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PRESENTACIÓN 

 

Al formular y comprobar la Teoría Inorgánica de la Combustión, simplificamos la 

tecnología y facilitamos totalmente la aplicación de  técnicas de ahorro energético en 

plantas industriales; al priorizar la participación del personal de planta en todas nuestras 

actividades logramos mejorar la continuidad de los resultados y al incorporar objetivos 

ecológicos en todos nuestros proyectos cumplimos con el medio ambiente, pero no 

estábamos satisfechos; en algunas plantas los resultados han sido formidables, pero en 

otras solamente satisfactorios, principalmente por no mantenerse la excelencia de los 

resultados en el tiempo. 

 

Aprovechando nuestra experiencia particular en este campo y el inmenso potencial de 

ahorro de energía existente en las Plantas de Fabricación de Cemento, hemos 

desarrollado en un esfuerzo conjunto con profesionales de nuestros clientes cementeros, 

un modelo de proyecto específicamente adecuado para conseguir resultados definitivos, 

aprovechando el potencial existente y generando un programa de optimización y 

modernización permanente de instalaciones, procesos y operaciones, con niveles de 

inversión insignificantes, comparados con los que manejan las grandes empresas de 

servicios, implementando patentes y aplicando proyectos millonarios. 

 

Los Proyectos de Mejora Continua Proactiva en Plantas Cementeras permiten ejecutar 

un programa de actividades claramente definidas y detalladas, como parte de las 

actividades diarias de planta, orientando sus objetivos hacia soluciones definitivas, sin 

que ello signifique una condición estacionaria; su calidad de Proactiva los proyecta a su 

mantenimiento en la cresta de la ola del buen desarrollo tecnológico, el cual se orienta a 

eliminar los problemas existentes y no solamente a administrarlos. 

  
En este artículo se definen los objetivos de optimización energética y se establecen las 

formas de conseguirlos y la gestión organizativa necesaria para convertir el proyecto en 

un mecanismo de permanente orientación hacia la excelencia funcional energética del 

proceso de fabricación de Clínker.   



1. POTENCIAL DE OPTIMIZACIÓN ENERGÉTICA Y CAMPOS DE 
ACCIÓN EN PLANTAS CEMENTERAS   

 

Basados en  nuestra experiencia y con la participación de excelentes ingenieros de 

planta cementeros de varios países latinoamericanos, hemos podido establecer 

posibilidades concretas de disminuir el consumo específico global de energía (térmica y 

eléctrica) en un rango normal del 10 al 30 % , desarrollando el concepto MCP en los 

siguientes campos de actividad: 

 

• Optimización del Crudo Alimentado 

• Optimización de la Combustión en el Precalcinador 

• Optimización de la Combustión en el Horno 

• Circulación de Gases y Volátiles 

• Enfriamiento de Clínker y Recuperación de Calor 

• Combustibles Alternos 

• Cogeneración 

• Gestión Energética 

 

Campo 1: Optimización del Crudo de Alimentación al Horno   

 
 

El proceso de clinkerización se completa en algunos minutos, convirtiendo el crudo de 

alimentación al precalentador en resistencia mecánica y durabilidad química contenidas 

en el clínker; se dispone de todo el tiempo del mundo para preparar un crudo con  la 

composición y características fisicoquímicas ideales.  

 

La tecnología del siglo XX aprovechó cada uno de los problemas que ingresan al 

sistema con el crudo, vendiendo equipos para administrarlos : Filtros, cañones, aditivos, 

acondicionadores de gases, etc. Los proyectos MCP se orientan a eliminarlos.  

 
Campo 2: Combustión en el Precalcinador     
 

 
 

La descarbonatación es el gran consumidor de calor en el proceso de clinkerización; el 

crudo debe precalentarse en las etapas de cicloneo, pero la calcinación debe realizarse 

en un precalcinador con características de diseño y control operativo adecuados para 

producir la simbiosis perfecta entre combustión y descarbonatación, manteniendo una 

pequeña proporción de esta reacción exotérmica en el horno rotatorio, que es un pésimo 

intercambiador de calor. 

 

Siendo el precalcinador un reactor de combustión frío, siempre resultará mejor asegurar 

combustión completa, quemando combustibles alternos difíciles de quemar en el horno.   



 
Campo 3: Optimización de la Combustión en el Horno 
 

 
 
La combustión es maravillosamente simple, todos los quemadores se basan en los 

mismos principios de diseño y funcionamiento, y finalmente, la formación de llama 

cónica hueca resulta tan conveniente para el horno cementero que ya constituye una 

condición obligatoria, permitiendo formar y preservar una costra uniforme en el horno, 

nodulizar correctamente el material antes de clinkerizar, eliminando el clínker polvoso y 

todos los problemas que genera en el horno y el enfriador; sin embargo, tal cosa no ha 

sucedido, porque todos estos problemas representan grandes beneficios económicos 

para los fabricantes de equipo. 

 

Los Proyectos MCP atacan a la raíz de los problemas causados por la combustión 

imperfecta para eliminarlos definitivamente; muerto el perro se acabó la rabia. 

 

 
Campo 4: Circulación de Gases y Volátiles 
 

 
 
 
La capacidad de extracción de gases del sistema resulta uno de los factores limitantes de 

la capacidad de producción, siendo afectado por pegaduras y encostramientos en ductos 

de gases y tubos de descarga de material, favorecidos por la formación de circuitos de 

volátiles que forman compuestos con bajos puntos de fusión y presencia de fase líquida. 

Mantener curvas de temperaturas y presiones adecuadas en el precalentador, además de 

incrementar los niveles de productividad y disminuir los consumos específicos de 

energía y costos, deben eliminar definitivamente los atoros de ciclones, prescindiendo 

de los atentados ecológicos que representan los cañones de aire comprimido. 

 

 

Campo 5: Incorporación de Combustibles Alternos 
 
El Horno Cementero constituye el incinerador de basura ideal porque permite 

incorporar en el producto materiales inaceptables en otros sectores. Esta función 

resultará obligada por las circunstancias en el futuro, pero actualmente debe enfocarse 

como un excelente negocio, no solamente utilizando combustibles de bajo costo, sino 

cobrando por eliminar materiales orgánicos tóxicos y/o peligrosos que algunos tipos de 

industrias están obligados a eliminar para poder mantenerse en operación. La 

combustión convierte cualquier material orgánico en productos inertes. 

 



La llama cónica hueca en los hornos cementeros favorece totalmente la utilización de 

combustibles alternos. 

 
 
Campo 6: Interacción Termodinámica y Cogeneración 
 

 
 
En una planta cementera se consume mucha energía y se manejan diferentes niveles 

termodinámicos, lo que produce diferentes posibilidades de recuperación de calor y 

aprovechamiento de calores disipados para fines útiles. El aprovechamiento del calor 

contenido en el Clínker resulta la posibilidad más importante, pero existen muchas otras 

con  posibilidades de constituir proyectos rentables. 

 

Tomando en cuenta que el consumo de Energía Eléctrica resulta mayor que el de 

Energía Térmica, siempre existirá la posibilidad de Cogeneración.   

  
 
Campo 7: Gestión Energética 
 
La primera técnica de ahorro está constituida por la contabilidad energética, lo que 

impone la necesidad de mantener un conocimiento permanente sobre todos los 

parámetros involucrados. El mantenimiento actualizado del Balance de Materia y 

Energía, el control del Circuito de Volátiles y el registro permanente del Consumo 

Específico Térmico y Eléctrico resultan de carácter obligatorio.  

 

En los Proyectos MCP se diseñará e implementará el Sistema de Organización y 

Administración de la Gestión Energética que permita planificar actividades, definir 

funciones y responsabilidades en cuanto a R.R. H.H. y analizar en forma permanente el 

cumplimiento de los objetivos y cronogramas previstos. 

 

 
 
 
 

 

La tecnología moderna facilita una eficiente 
Gestión Energética en plantas cementeras. 

 
 
 
 
 



2. PROGRAMA DE TRABAJO 
 

Conformando un equipo de trabajo con personal de planta, se procederá a elaborar un 

Plan de Acción que considere una primera evaluación que permita establecer las 

condiciones existentes, definir objetivos y establecer metas claras, concretas y precisas;  

la planificación de actividades permitirá definir con realismo los medios y recursos 

requeridos, con los cuales se puede elaborar el correspondiente Cronograma de 

Ejecución. Finalmente, durante el desarrollo del proyecto se tendrá que definir el 

Sistema de Organización de la Gestión Energética que se ajuste a las características 

técnicas y administrativas del Sistema de Producción de Clínker, la política empresarial 

y los Recursos Humanos disponibles. 

 

2.1 Evaluación Inicial del Sistema 
 
El primer paso y punto de partida del proyecto lo constituye una auditoría energética de 

planta para conocer: 

 

a) Características de diseño y condiciones operativas actuales del Sistema 

b) Caracterización del Crudo de Alimentación 

c) Diagramas de flujo y Curvas Presión y Temperatura Gases-Material 

d) Balances de Materia y Energía 

e) Condiciones actuales de mantenimiento 

f) Niveles actuales de Consumos Específicos Energéticos, Factores de Carga y 

Marcha del Sistema. 

 

Para plantas que no han desarrollado anteriormente proyectos con Combustión y 

Clinkerización S.A.C. resultará conveniente desarrollar esta etapa con el Curso Taller. 

  

2.2 Planificación de Actividades 
 
Disponiendo de toda la información necesaria, serán elaborados programas de trabajo 

individual para cada uno de los campos de acción establecidos. 

 

Resultará de la mayor importancia que las actividades planificadas se integren al 

funcionamiento de la planta, no debiendo constituir proyectos individuales, sino un 

mejoramiento gradual y progresivo de los sistemas de control operativo y 

mantenimiento existentes. 

    

2.3 Medios y Recursos 
 

El fundamento principal de los Proyectos MCP consiste en poder desarrollarse 

íntegramente con recursos provenientes de los ahorros generados; la factibilidad de su 

ejecución radica en la existencia de un importante potencial de optimización que no 

requiere inversión, consistentes principalmente en ajustes operativos. A partir de tales 

ahorros se podrá justificar la inversión en  los medios que resulten necesarios para 

optimizar y modernizar instalaciones, equipos y sistemas. 

 

Resulta probable que resulte necesario un financiamiento inicial para disponer de la 

instrumentación básica necesaria para evaluaciones y ajustes operativos, pero los 

mismos resultarán ampliamente justificados como proyectos de inversión.   



 

2.4 Cronograma de Ejecución 
 

Los proyectos MCP tienen un punto de partida pero no tienen final, ya que se integran 

al funcionamiento de las Plantas Cementeras como una actividad permanente que la 

orienta hacia un esfuerzo continuo de Optimización Integral. 

 

Desde el inicio de actividades hasta conseguir tal nivel de integración se estima que 

podría resultar necesario un plazo de acondicionamiento que varíe entre 6 meses y dos 

años, en razón de las características de cada  caso particular. 

 

2.5 Organización de la Gestión Energética 
 

Las posibilidades de aprovechar el potencial de ahorro existente resultan totalmente 

garantizadas, ya que existen técnicas y métodos comprobados para conseguir  todas las 

mejoras previstas, pero para lograr convertirlas en condiciones permanentes de mayores 

niveles de productividad y eficiencia,  resultará necesario establecer una Organización 

Adecuada de Gestión Energética. 

 

Esta organización no debe considerar una unidad individual ejecutora, sino aquella que 

permita aprovechar los propios Recursos Humanos de la propia planta cementera. No 

existe otra forma de conseguir los objetivos propuestos.    

 

 
 
 
 
 
 
3. ALCANCES Y POSIBILIDADES  
 

Los Proyectos de Mejora Continua Proactiva (MCP) aplicados a Plantas Cementeras 

representan la posibilidad de aprovechar el inmenso potencial de optimización 

energética  existente en este sector, creado por la absurda concepción del desarrollo 

tecnológico del siglo pasado, orientado por los fabricantes de equipo a sus propios 

intereses, administrando los problemas resultantes, en lugar  resolverlos. 

 

Aprovechando la simplificación de la tecnología y las facilidades de comunicación que 

caracterizan al Siglo XXI, los Ingenieros de Planta Cementeros debemos desarrollar y 

aplicar la tecnología que nos conviene, optimizando los niveles actuales de producción, 

eficiencia y mantenimiento, y sin afectarlos, cumplir el Rol de Incinerador de Basura 

del Futuro que le corresponde al Horno Cementero. 

 



 
 

Los ahorros potenciales en Hornos Cementeros son mayores 

que las inversiones necesarias para optimizar su 

funcionamiento. 


