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1. Presentación 
 
La formación académica profesional proporciona la base fundamental de la 
Ingeniería pero debe complementarse con experiencia de planta para 
completar sus objetivos; por el contrario, la  especialización técnica se define 
hacia un tema específico y debe desarrollarse en el campo práctico, 
requiriendo correspondientemente un adecuado complemento académico.  
 
Esta nueva modalidad de tecnificación académica, solamente concebible con 
las facilidades de comunicación modernas, únicamente resultará aplicable en 
campos muy específicos  de actividad profesional, sobre los cuales se tiene 
que haber logrado  conocimiento total y perfecto control.   
 
El proceso de fabricación de cemento constituye el modelo ideal para aplicar 
este sistema, si se enfoca con el criterio técnico y claridad de ideas que 
nosotros propugnamos. El sistema de producción de clínker (precalentador, 
horno y enfriador) constituye en si mismo, un campo específico de 
especialización de la ingeniería que puede quedar definido por las 
características de la transformación del material en proceso hasta convertirse 
en clínker y las condiciones en que se desarrollan la combustión y transferencia 
de calor. 
 

  



Siendo expertos en ambos campos, combustión y clinkerización, hemos 
aprovechado para formular, aplicar y perfeccionar una nueva concepción de la 
tecnología que permite lograr un control total del sistema y la optimización 
integral de consumos energéticos específicos.  
 
Considerando y habiendo comprobado que esta herramienta  formidable 
resulta indispensable para los ingenieros de planta cementeros del siglo XXI, 
hemos diseñado la forma de ponerla a su disposición en este Post-Grado de 
Especialización Técnica. En el campo técnico, no existe mejor aula que la 
propia planta industrial en la que se trabaja. 
 
2. Dirigido a  
 
Ingenieros de plantas cementeras de todo el mundo 
 
 
3. Requisitos (indispensables para certificación de la UNI)  
 

• Título profesional universitario de Ingeniería 
 
• Tener 2 años de experiencia en una planta cementera 

 
• Desempeñar actualmente funciones como jefe de planta cementera 

vinculado al trabajo del horno. 
 
 
4. Objetivos 
 
 
4.1 Proporcionar una visión clara, precisa y objetiva de todos los aspectos 

vinculados con el proceso de fabricación de clínker y el funcionamiento del 
sistema del horno cementero. 

  
4.2 Formar ingenieros de planta cementeros con alto nivel de capacitación 

técnica para concebir, lograr y mantener la optimización integral del sistema 
de producción de clínker. 

 
4.3 Proporcionar a los ingenieros de plantas de cemento, generalmente 

ubicadas lejos de universidades, la oportunidad de evolucionar 
profesionalmente y enriquecer su currículum con un título de importancia 
técnica y  certificación académica. 

 
5. Metodología  
 
A diferencia de los cursos de postgrado tradicionales que se desarrollan en 
Universidades y otros escenarios académicos, el Postgrado de Especialización 
Técnica ha sido concebido y diseñado para que los participantes lo desarrollen 
bajo la modalidad de capacitación teórico-práctica, con asistencia técnica 
permanente personalizada, en su propia planta, involucrando directamente su 
funcionamiento en el programa de trabajo.  



Esto resulta posible por las facilidades de comunicación que ofrece internet y 
dominio total del tema de especialización que hemos logrado en los campos 
científico, académico y técnico-práctico. 
 
El programa consiste en la entrega del material de estudio y consulta, 
conformado por 14 capítulos - niveles, en forma semanal. Al concluir cada 
semana el tema del capítulo y su aplicación deben ser totalmente dominados 
por los participantes. Para cumplir este objetivo se podrán efectuar  todas las 
consultas que resulten necesarias. 
 
 
 
6. Evaluación  
 
 
• Se tomaran test semanales de evaluación especialmente diseñadas para 

asegurar el cumplimiento de los objetivos de capacitación. 
 
• Se tomarán un examen de medio curso y un examen final. 
 
• La calificación se efectuará de 0 – 100 puntos, debiendo obtenerse más de 

70 puntos para aprobación en cada test y prueba individual. 
 
• La nota final será resultado del promedio de los test semanales, los 2 

exámenes, el proyecto-tesis y una nota de concepto en función de la 
participación en el curso. 

 
 
7. Titulación  
 
Para obtener el título de “Especialista en Combustión y Clinkerización” y recibir 
el diploma correspondiente, otorgado por Combustión y Clinkerización S.A.C. y 
certificado por una de las principales universidades del continente, deberá 
cumplirse : 
 

• Aprobar cada uno de los niveles programados 
 
• Obtener promedio de calificaciones superior a 70 puntos. 
 
•  Formular, desarrollar, implementar y evaluar un proyecto de 

optimización energética en su planta. 
 
8. Inversión  
 
El costo normal de todo el curso de US$ 2,500.00 (Dos mil quinientos dólares 
americanos) por participante, pero durante el primer año se aplicará un costo 
promocional de US$ 1,500.00 (Un mil quinientos dólares americanos), los 
cuales deberán cancelarse en la siguiente forma : 
 

• US$ 500.00 con la inscripción 



 
• US$ 500.00 al rendir el examen de medio curso 

 
• US$ 500.00 al concluir el curso, antes del examen final 

 
 
9. Inscripción 
 
Para inscripción de participantes deberá remitirse la ficha de inscripción 
adjunta. Para certificación académica resultará indispensable acreditar los 
requisitos exigidos.  
 
Los pagos deberán efectuarse mediante depósito o transferencia bancaria a 
una de las siguientes cuentas : 
 
Cuenta del Banco Continental en Lima-Perú:  N° 0011.0106.26310 SWIFT 
BCOPEPL. 
 
Cuenta del Banco HSBC en Lima Perú :   0028762001  SWIFT  HBPEPEPL 
 
Los programas se iniciarán a partir de la inscripción para cada participante 
individual. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
10. Programa y Temario 
 

 
POSTGRADO DE ESPECIALIZACIÓN TÉCNICA EN 

COMBUSTIÓN Y CLINKERIZACIÓN 
 

 

INDICE 

 

 

 

CAPÍTULO I (Nivel 1): TEORÍA INORGÁNICA DE LA COMBUSTIÓN   

 
1.1 Materia y Energía 
1.2 Combustión orgánica y combustión inorgánica 
1.3 Combustibles industriales y su relación Carbono/Hidrógeno 
1.4 Calor de disociación y poder calorífico de los combustibles. 
1.5 La partícula de carbón como núcleo básico de la combustión industrial 
 
 
Capítulo II (Nivel 2) : LA COMBUSTIÓN COMO REACCIÓN 

QUÍMICA    

  
2.1 Mecanismo general de las reacciones de combustión 
2.2 Esquema básico de la combustión industrial 
2.3 Tipos de  combustión 
2.4 La combustión heterogénea  
2.5 El reactor de combustión 
 
 
Capítulo III (Nivel 3) : LA COMBUSTIÓN COMO PROCESO 

FISICOQUÍMICO    

 
3.1 La llama como manifestación visible de la combustión 
3.2 Definición de las características de las partículas de carbón en la llama  
3.3 Gasodinámica de la combustión y control sobre la formación de llama  
3.4 Emisividad de llama y transferencia de calor por radiación 
3.5 Gases de combustión y transferencia de calor por convección  
 
 
  



Capítulo IV (Nivel 4) : EL AIRE DE COMBUSTIÓN    
  

 
4.1 Aire, combustibles y combustión 
4.2 El aire como comburente universal 
4.3 Mecánica de fluidos aplicada a la combustión industrial 
4.4 Combustión en altura y enriquecimiento del aire 
4.5  Precalentamiento del aire de combustión 

 
 

Capítulo V (Nivel 5) : COMBUSTIBLES INDUSTRIALES   

   

 
5.1   Criterios para evaluación y clasificación de combustibles industriales 
5.2   Caracterización del gas natural y gases combustibles 
5,3   Caracterización de petróleos residuales y combustibles líquidos 
5.4   Caracterización de carbones minerales y combustibles sólidos. 
5.5   Criterios para selección y empleo de combustibles en una planta cementera. 
 
Capítulo  VI  (Nivel 6) : CARACTERIZACIÓN DEL CRUDO DE 

ALIMENTACIÓN 

 
6.1 Composición quimico-mineralógica y reactividad de crudos 
6.2 Módulos químicos y dosificación de crudos 
6.3 Composición granulométrica y comportamiento del crudo 
6.4 Componentes secundarios  
6.5 Variación del crudo durante el proceso 
 
Capítulo VII (Nivel 7) :  PRECALENTAMIENTO Y  
 PRECALCINACIÓN 

 
7.1 Precalentador del crudo en suspensión de gases 
7.2 La reacción de descarbonatación 
7.3 El maravilloso concepto de la precalcinación 
7.4 Sistemas de Precalcinación 
7.5 La interconexión entre Precalentador y el Horno Rotatorio. 
 



 
Capítulo VIII (Nivel 8) : EL PROCESO DE CLINKERIZACIÓN  
 

 
 
8.1 Calentamiento del material en el Horno 
8.2 Formación de Fase Líquida y Nodulización 
8.3 Reacciones de Clinkerización 
8.4 Formación de Costra y Protección del Refractario 
8.5 Enfriamiento y Estabilización de Fases del Clinker 
 
 

EVALUACIÓN DE MEDIO CURSO 
Capítulo IX (Nivel 9) : ANALISIS OPERATIVO DEL HORNO 

 
 
9.1 Evolución del Horno Cementero 
9.2 El horno como transportador   
9.3 El Horno como tambor nodulizador 
9.4 El Horno como Intercambiador de Calor 
9.5 El Horno como Reactor de Combustión 

 
Capítulo X (Nivel 10) : MANUAL PRÁCTICO PARA DISEÑO Y 

REGULACIÓN DEL QUEMADOR PRINCIPAL 

 
 
10.1 Base teórica fundamental 
10.2 Combustión en el Horno Cementero 
10.3 Combustión y Clinkerización en el Horno Cementero 
10.4 Análisis del Diseño y Concepción Funcional del Quemador Principal 
10.5  Regulación del Quemador y Optimización de Procesos de Combustión y 

Clinkerización  
 
 
 
 



Capítulo XI (Nivel 11) :  COMPONENTES SECUNDARIOS Y CIRCUITOS DE 
VOLÁTILES EN EL HORNO 

 
11.1 Magnesio : El Quinto Elemento 
11.2 Alcalis y Circuitos de Volátiles 
11.3 Sulfatos y Cloruros 
11.4 Problemas por Incrustaciones y Pegaduras 
11.5 Control de Pegaduras y Prevención de Taponamientos 
   
Capítulo XII (Nivel 12) :  EVALUACIÓN Y CONTROL OPERATIVO DEL 

SISTEMA DE PRODUCCIÓN DE CLINKER 

 
12.1 Control Operativo del Enfriador 
12.2 Importancia del Análisis de Gases 
12.3 Microscopía del Clínker para control del proceso 
12.4 Evaluación de la calidad del clínker producido 
12.5 Balance Térmico y Diagrama de Sankey 
 
Capítulo XIII (Nivel 13) : ANÁLISIS Y SOLUCIÓN DE PROBLEMAS 

OPERATIVOS 

 
13.1 Que hacer con el polvo crudo recuperado 
13.2 Pegaduras y Atoros en los ciclones 
13.3 Formación de Anillos 
13.4 Clínker Polvoso 
13.5 Formación del Hombre de Nieve  
 
Capítulo XIV: (Nivel 14): LA FUNCIÓN ECOLÓGICA DEL HORNO 

CEMENTERO 

 
14.1  El Horno Cementero y el Efecto Invernadero 
14.2 La combustión como solución ecológica 
14.3 El Horno como incinerador de basura del futuro. 
14.4 El uso de residuos sólidos como combustibles alternos 
14.5 Eliminación de cloruros para utilización de aceites residuales  
 
 
 
 



Capítulo XV(Nivel 15)  EL HORNO CEMENTERO DEL SIGLO XXI 

 
 
15.1 Preparación, dosificación y homogenización de crudo 
15.2 Precalentamiento y Precalcinación 
15.3 El Horno Cementero 
15.4 Combustibles alternos 
15.5 Control Operativo y Automatización 
 
 

EVALUACIÓN FINAL 


