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ABSTRACT

En el desarrollo del presente trabajo, se estudia un sistema de calefacción alternativo
para la alimentación de cstuf<lSde~iinada~ al curado de tabaco por bulto.

El mismo, hace hincapié en la utilil1lción, conversión y conservación de los recursos
energéticos, minimizando los costos de operación y el impacto ambiental
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PERFIL DEL PROYECTO

Habiendo apreciado la aelual nc.;esidad de los productores tabacaleros en la
minimi/>!eiím de klS costos incurridos para CSIecultivo y tomando en cuenta que de todas las
áreas que utili,.an energía en la producción de tabaco, más del 9U'%se cmpIca en el proecso de
curado, se convierte esta etapa en la más relevante para anali/.ar ahorros energéticos.

Este proyecto surge como soluciún ante esa necesidad, es decir, su principal ohjetivo
es minimi7.ar los costos del proceso de secado.

Se plantea asL un sistema de calel"cciún ccntrali/.ado como alternativa de la
ge""raeiún de calor individual, existente en la mayoría de las estulas de tipo Rulk Cur/ng de
las provincias tabacaleras de nuestro país.

Teniendo en euema que son diez estufas la cantidad mínima con la que cuentan las
linea, tabacaleras en la actualidad. sean de pequeños (l de gr.llldes productores; el estudio de
este proyectu se reali,>! basándo,;c en un conjunto de esa magnitud.

Sahiendo que el proceso de curado de tabaco consta de cincu etapas a saher:
•• Am'lrillamiento
•.• Fijacióll de color
•• Secado de lamina
•• Secado de vella
•.• HlIm~"Ctacjón

Cada \lila de estas. con dis1intas delllalldas calóricas, se analiza individualmente a los
fines de calcular el calm necesario en las mismas. Se obticne así que la energía n.-querida para
un secado es de 6.362.544.05 Kcal.

Suponiendo la carga de las estufas cada 24 horas y sabiendo que la duración promedio
del sc.;ado es de siete días. esta condición, haria que nuestra capacidad ociosa resulte muy
imponame. ya que se tendrían constantemente 3 estufas sin utili7.ar. Considerando que el
pn.-cio de cada estufa en el mercado ronda entre los 15.0()() y 2U.()()()dól'lres, la falta de
aprovechamiento de las mismas resulta muy costosa.

Se plantea entonces, el caso de llenar dos estulas por día hasta completar la hase de
cálculo plant~~J.da.repitiendo la operatoria luego de 12 horas de t~rminado el primer cumdo.
Esta situación hace que las dimensiones de la fuente de calor sean maym~"'.

[le bíbliografia se obtuvo que las pérdida~ d~ calor eo la~ estul"s rondan el 2(W" y
deduciendo que el 10 % se perdería durJ.ote el transporte del aceite; el calor mínimo que
debiera sumin istr,¡r la liJeote, hujo esta~ condiciones.. scria dc 585.41 3,23 KcaVhr.

El si,tcma de ealcJaceión que se propooe, eonsla de una única fuente de calor con
capacidad para abasteecr la demanda de las die? estuf,,-~ tumada~ como base. Dicha fuente
seria una caldera d~ aceite térmicu, esta elección presenta las ventajas ante las caldcra~ de
agua o de vapor, de una mcjm transferencia térmica ya quc es un Iluid" eSfl<-ocílieopara este
jin, no desam,lIa presión a las t~mpcratura~ de operación consideradas ni presenta problemas
de incrustaeitin " la n~'CCsid:.dde trJ.tamicntos previos. Además, el tamaño. robustez y
dimensiones de los ac.;esorios son menores, reduciendo el espacio físico necesario para su
emplazamiento y los costo, de instalación,

lJc acuerdo a la demanda calórica calculada, se utili'aría una cald~ra de aceite térmico
de 6UO.UOO KcaVhr de capacidad.

El aceite que se utilizaría es Cauquén 9 cuyas caractcristiea~ I1gllTanen el anexO. Este
fluido sería tr,¡nsportado a través de caik.'Tía~, hasta las unidades terminales ubicadas en la
parte posterior de cada estufa, ll1t-'<1iantela utili/Ile ión de una bomba.

I.a~ unidades terminales serían radiadores de aceite térmico, cuyas capacidades
oscilarían la~ 155.UOU Kcallhr. pico de necesidad encrgética calculada por estufa.

A los fmes de regular la temperatura interna de cada estufa, se conectaría el termostato
a una válvula solenoide, que permitiría (l no el pa<;O:lde aceite al radiador según

C1Qudi" R"'I""I André., - AlejQ..JrQ f.k"n"lh l'"rw/
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correspondiera Otras dos válvulas. de tipo manual e~tarian eoncclada~ a las entradas y salidas
de l'lSunidades terminales.

El aire seria rt:circulado <.kntrn de la estufa gracias a al ventilador ubicado sobre el
radiador que lo forzaría a pasar por él, como se uti1i7.ariael ventilador actual, l"s e",1,,~ de
energia c!éetriea permaneccrían constantes.

Las cañerías, de acero lRAM 2S02 de 2" las princip¡lIes (alimenlacKin y retorno) y de
1" las de di~trihución individual, serian n.:cubiertas por aislante térmico a los lines de evitar
pérdidas energética.s y su consecuente costo; adem.'Í.s de este ahorro económico, se
minimi7>lria la contaminación por C:llen13miento que ocasionaría el proYloctO.

La bomba que se utili:r,aria tiene capacidad de tramportar 12 ml/hr; y ame cualquier
eventualidad en su funcionamiento, se pondría en marcha otra bomba, de iguales
caracteristicas, conectada en by pass con 6ta

La implementilCión d"] sistema de calefacción propue,i0 mndaría los $ 192.000
estimados para una batcría de diez e,iufas; que serian rL'eupcrados en 4 temporadas sólo con
el ahorro que generaría; que no súlo significan lIlCnllre~ eo,tos de insumos aplicados al
proeesll de eurodo de tabaco (gas natural), sino tamhién, la minimi7.ación de emisiones
resultantes de la combustión necesaria para el secad".

A niveles operativos. queda e1aro que un sistema centrali7.ado de calefacción, optimiza
el aprovechamiento de energía calórica y disminuye k" costos de funcionamiento y
mantenimiento debido a su mayor rendimiento térmico y eonstruedón robusta.

OtTOpunto importante del proYl'Cto es que no desplllT4 mano de ohm.
Teniendo cn cuenta todos los costos operativos, tanto del pc",onal como de los

insumos y gastos, se verifica un ahorro de $ S1.388,46 por lempor¡¡d¡¡. Cabe m,larar que el
proyecto lamhi~n prevé la solicitud de un crédito que financie la inversKlO; es decir $192.000
a "na 1a.'>3actual del llaoeo de la Nación Argentina del 10"10p¡¡gadertls en cinco e\l()ta.~iguales
y anuales de $SO.649,12 prorratC:ldas en Ins cuatro meses que dura en promedio Illtemporada
de secado.

Una ventaja mils del sistema de calelaccK'lIl propuesto es el bechn de que resulta más
amigahle con el medio amhiente; se disminuyen las emisiones de gases de combustión. se
reduce la eontamin¡¡CK'mpur calentamiento y se minimiza la ulili:r.aeión de combustihles no
renovahles.

En cuanto al mercado potencial del proyecto, nuestra provincia cuenta en la actlilllidad
con un total de 2.98] estufas de tipo lJufk CurinK registradas y sabiendo que la tendencia es la
eonversiún de las estufas convcneionales en estufas de secado por bulto. mientras resulte
posible; se puede estimar que el proyecto tcndría un mercado potencial de 2<)f¡sistemas de
calefacción alternativa en Salta

El hecho de que este p"'yeeto pueda contrihuir al desarmllo suslenl¡¡hle. L"Conúmicoy
soci¡¡l de nuestra pmvinci¡¡ y se pUL'<1aexlcooer a las dcmás regiones tabacaleras del pais.
significa un gran a\'ance no sólo en materia de invcstigaeión y recopilación de datos. sino
lambién. un pUOIapiépara futuras investigaciones del tema,
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INTRODUCCiÓN

Salta es una provincia tabacalera. ActualmenTe, cuenta con una 8upedicie de~1inada a
la agricultura de 15.548.880 hectareas, de L'Stetotal, 123.003 ha corresponden a la producción
de cultivos industriales, destinadas el 32% de éstas a la elaboración de tabaco.

Según datos del Ministerio de Prnduttión de la provincia. durante el año 2006, la
producción de tabaco rondó los 38 millones de kg. (el ~"qujvalente a 49 millones de dólares)
representando el 6,4% de las exportaciones salleilas durdJ1te el meneionado año.

Estos ním)Cros y la apertura de las puerta.~ del gobierno ChillO al tabaco argentino, dan
cuenta que sin lugar a dudas, la producciún tabacalera es central para la provincia. no sólo en
términos eeollÚmieos sino también sociales. debido a que cerca de 100.000 salteños están
relacionados dil'L'Ctao indirectamenTe con esta industria.

Si hahlamos en términos eeollÚmicos, la producción de tabaco puede considerarse un
complejo sistema de con~umo de encrgi:l intensivo. pero con grandes OJl'.'rtunidaJes de
reducir costos a través del mejor aprovechamiento de la misma.

Los recursos ent.>fgéticosdestinados a esta agro-industria se consu"",n en la utili,.,eión
de tractores. vehículos para el transporte del tabaco y en el proceso de curado o secado,
durante la industrialización de la hoja de tahaeo (despalillado y limpieza), fabricaciún de
cigarrillos. k'gístiea de distribución y vema. Si se toman en cuenta t\,da~ las áreas que utili,.an
encrgia en la producción del tabaco, se concluye que más del 90"10 se emplea en el proc",,,, de
curado'; convirtiéndose ",sta ctapa en la más relevante para analizar ahorros energétiCllS_

¿Cómo puede reducirse ",1cun~umu de energía manteniendo o incrementando inclu,,'.
la calidad del tabaco cunldo? ¿Cúmu llptimi,.ar cltiempo del proceso? Éstas son algunas de
las preguntas más frel::uentes que se hacen lus prndllCt"res. En el desarrollo del presente
trabajo se ofrece un sislema de calefacción alternativ" pam estufas de curado de tabaco por
bult" (RulA: CurinK), que eSlando en buenas condiciones de mantenimient", p"dría llegar a
signilicar un abllffil cSlimado del 64% en el costo delcumhustihle utilizadu paro el SL'CadO.

I Me<"o"ilation ""d curing. EntTgy "'Jn<.c'v'lion. Cb,islcnbury. Goodcn. 200 I
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ESTADO DE LA CUESTiÓN

El Tahac(I

Esta planta, de origen americano. pertenece a las solanilceas. familia que comprende
aproximadamente 70 géneros y cerca de 2.000 especies.

Nicvliana Tabucum. como es su nomhre cienlítieo, es considerada como un producto
anfidiploide proveniente del cru;r.amiento de Nicoli"na ()w/lhof(j y llilcollulUl Sylveslri.l "
hien entre ,Vicolhma Sy/ •••eslris y Nicvlianu T"menlosí¡;JrmisJ•

El tabaco normalmente crece comu planta anual aunque en climas moderados puede
mantenerse mayor tiempo por medio de brotaci"nes axial",.. Es una plama de laHo delgado y
algo Icíloso, erecto y de pocas ramilicaci"ncs. Des.arrolla alturas de 0.80 ro a 3 ro y con largos
de entrenudos varíahlcs según los tipos y variedades.

El sistema radicular está medianamente desarrollado, extendiéndose hasta 0,50 ro de
prolundidad. Es de tipo ramificado, pero <:nplantas jbvenes <c dislingue pcrfe<::lamentc la raíz
principal.

l.a f"rma de las hojas varia según cI tipo cOJlSider<1do,pudiendo ser elípticas,
laneeoladas. acorazonadas u ovaladas. Gcncralmente .,"-lnsésiles con peciolo alado y muchas
veces decum:nte. Las hojas eslá.n asentadas en cada nudo a ro largo del tall" en una espiral
ascendente y en general, cI ángulo de inclinación con el tallo es más ahk"Tto en las hoja,
inferiores.

I.as distinta, posiciones foliares l"L'Cihcnlos lIOmhres de bajeras. m<:dianas, superiures
y coronas según muestra el gráfico' .

•• Bajeras (f'ril//III)!,'.)
El grupo de estas hojas cstá compueslo por aquellas procedentes de la parte inl"rior

deltaflo. Son las hojas mas cercanas al suelo y alcan;ran la maullrez en I"rma premalllra, por

Goodspeed I'J5~
'Ci<rstel I%t
'fIOl't ,le t"h""(1 hnp.I/\\w\\.lJb;u,oj"ju' LO'" ¡"i¡mi0c.2.V"j1.~
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lo que son las primeras hojas en cosecharse. En nuestro país, este grupo no es reconocido
denlro de las normas del palrón tipo .

•• Bajera, (1.1I.e1)
Son aquellas hojas procedentes de la parte inferior del tallo. p<:ro que se encuelllran

encima de las otms bajeras (I'rimin.e.I'). Son de mayor tamaño que las anleríoTL'S.

••• /I,.1edianas( '''11'''''')
Estas ho)"s e,tan ohicadas en la pane media del tallo. encuna de las hajeras. Son de

cuerpo fino y de un tamai!o mayor a estas últimas .

••• Superiores ([<'uf)
El gnlpo formado por las hojas sup,'riores está constilllldo por a'-luellas '-Iue crecen

arriba de las medianas. Estas hojas son de mayor cuerpo y por lo general no presentan roturas
ni daño, en la lámina .

•• Coronas(lips)
CTL"Cenen la parte superior de la plama. Son mas angll'taS '-Iue las medianas y con

menos elasticidad '-Iue"¡ resto de los grupos citados anteriormenle.

lodo el conjonto de tallo, hojas y ramificaciones está cubieno con pelos glandulares
'-Iue le confieren una eonsisteneia resinosa.

La flor está onida a las ramificaciones por un pedicelo de JO a 20 mm de largo. El
cáliz Iloral es eampanulado de 12 a 20 mm de longilud, con dientes triangulares mas cortos o
iguales que el cáliz. La corola es rosada, roji¡.a o blanca con un tubo cilíndrico, blanquecino
cn su parte inferior, de 10 a 15 mm de largo. El limbo es lobulado o pentagonal. U>S
estambres, en número de 5, eslán ¡n""rtados en la base de la garganta de la corola. llegando
sus anteras a la boea o a sobresalir de ella

El ovario bilocolar está asentado sobre urIa especie de disco grueso donde se ollserva
la presencia de ncctarios. El estilo se extiende a lo largo dcltubo de la corola hasta su boca.
tenninando en un estigma bulboso que presenla una suave ranura que lo divide en dos partes.

El frulo es una cápsula cliptica u ovoidc de 15 a 20 mm de longitud. Cada uno puC<!e
llegar a eomener algo más de 3.000 semillas muy j"IL'<]ueñas,dc color ea'itaoo oscuro y de
forma arriñonada. Una idea dd peso y tamaílo de las mismas.. lo da el hecho de que en un
gramo entran de !l.OOOa 10.000 semillas.

El tabaco puede ser utilizado eon distintas finalidades. ya sea en la pmduceiún de
cigarrillos, eigarros. tabaco para pipa o tabaco para ma'<Car.De acuerdo a esa utilú.ación han
camlliado las caracterb-¡icas originales de Nicoliuna Tuhucum y se han producido, en base al
mejoramiento gen~tico. los distinlos lipos '1ue se conocen en la actualidad.

l.a primera dislineilin entre ellos puede hacerse basándose en el color de la lloja y
si,tema de secado, en tabacos claros y oscuros.

DLlllro de los tabacos denominados claros están comprendidos los tipos llamados
Virginia, lIurley, Oricntal y en Argentina, el Criollo Salteño. Entre c1klSse prescntan grandes
diferencias fenotípicas y genéticas y gmOOL'Svariaciones de respuesta frente a diversas
condiciones de clima. suelo yagua, siendo además muy diferente el sistcma empicado para su
secado.

Dentrn de los lallacos o""ums sc agrupan tamllién tipos diferenciales por su uti li7<lciún
particular y por su sistema de curado.

En el siguiente euadro puede observarse una clasificaciún de tabacos según tos
métodos empleados para su curado'.

, lng. "gr. llano Femándn \le lJli.arri.II"lO.M •• ual 1 JN1A.Capiwlo 9,

Claudia lIaa".! Andrés - A!ei(Jnd", F:!i:aM¡h Pona! 10
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Clasificación del tabaco según método de curado
Método de curado T; Clase Usos
Al aire caliente Vir inia Claro ei ,. ilklS, .

"..
Cigarrillos, pipaBurley Clar\,

Maryland Claro Cigarrillos
Al aire Criollo Misionero O,,-,um Cigarrillos

Amarelinho Claro Cigarrillos
Nel'.ros lXICaci 'arrillos Oscuro Cigarrillos
Criollo Salteño Claro eigarrillo~
Criollo Correntino Oscuro Cigarrillos

Al sol Oriental CiMo Cigarrillos. pipa
Criollo Misionero ÜSl;um Cigarrillos
Vírl,ünia Claro Ci >arrillos, pipa

Al fuego Kentuck Oscuro Ci arrillos, ,

Proceso productivo

El puxe") productivo dd tabaco abarca desde el aoailsis del suelo hasta el
despalillado y limpie;.a en las empresas acopiadoras. Las distintas etapas que tienen lugar en
el desarroll" del mi",,,, se detallan a eont inuaeión.

,-. Análisis de suelo
Es el primer va'" del proceso de producción de tabaco. Esta etapa se reali7.a al 100e'"

de cada nueva campaña, extrayendo una muestra de suelo y envi¡indola a lahoratorio pata su
análisis.

,'o Preparación de SllelO
Coo lo~ rl'suliados de Iahoratorio y la illll'rpn.'tación de los nllSmos. puede eOO{J<;l'r~l'

el tipo de fertilizaeiún y las do~is adl'Cuadas que se deocn emplear al suelo.

,. Elección de la variedi"t a selllhrar
Finalizada la preparación del socio. la próxima etapa e~ la elección de la variedad a

sembrar. Ésta. dependerá de los rendimientos, calidad del taroe<>,unifilITnidad en la n"meiún.
anclaje del sistema radicular y contenido~ úptimos de nicotina. En la selección de la variedad
tawhién inlluye la historia dd campo, su fertilidad, el riego con el que cuenta. las
precipitaciones de la ZOlmy la fecha de siembra de los alm¡ieigo~. I.as semillas má~ utili;.aUas
en el VaHe de Lerma.. provincia de Salta, ~on k3-94. k3-26 Y k3-46, tres variedades del tipo
vrrginia. qUl' se encuentran perfectamente adaptadas a la región permitiendo obtener buen
peso y calidad.

'- I'rl'paraeión de los almaelgos
1"1 cultivo d" ~sta planta e."nienza eOIl la preparación de los almácigos" que, en

nuest,<I prnvincia, se realúa en los meses de invierno. Como ya se mencionó. en Un gramo
~ntmn de H.OOOa IO.OO()semillas. es por ello que pa,<Iesparcirlas se las distrihuye diluidas en
agua con uDa regadera, Al alealli'~"lfun determinado tamaño los plalltines "'" ""metido, a un

'Ve, fOl"ll,afías en Anexo i\lmáei¡,l'" de ",hae" virginia_
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U",'"",_,idaJ Caló/ica d~ Sal/a - Facul/ud de ln;:rnlrria ~ In/o,mático
________ b~udl" de Si,'""'" de Cale/oce;,m Alt"ma/lv" pa'a ü/a/u",¡" Cumd" de Tab",'o par Bu//o
tratamientn de poda horizontal llamado desmoche. lo qu<:k pt...,.mitea la planta adquirir una
arquitectura ¡ukcuada y a lu v~z ~vita que sulra de estrés l1ídrico durant~ el trdn'plunte.

'4 Transplant<:
Se rea!l7a a los tres meS<'sde la siembra y pu<:d,' ser moxánico o manual Dehe reSar,e

una ve7 finalizado ""t", paso. S", euleula que la distancia entre plantas ,khi",m o""ilar klS JO-
40 cm. pcrmitieooo que ",ntren aproximadamente 20.000 plantas por hectárea.

H lksllore y Deshrote
A los seis meses de la siemhra, el tabaco entra en floración. La flor es sacada a mano.

de manera que la mayor parte de la reserva pcrmancz.ca en las hojas. obt",niéndose un peso
superior. Cuando se ,:onan k,s racimos Ilorales. las plantas tienden a hrrgar una hrotación
sc<:undaria ",o las y",mas au"iliarcs superiores; la etiminaci<in d", est", o"",,vo, hrotes se llama
desbrote. El desbrote puede realizarse manualmente o mediante la utilizaci<in de productos
químicos .

• 4 Cosecha
Pasados siete meses desde la siemhra. sc considera que la planta estlÍ en plena

floración y se toma como comicnzo de coSt;.'Cha.Este paso se Ilcva a cabo en forma manual
urr"""andn hoja por hoja. Se sacan dos o tres hojas por planta. empezando por las que están
uhieadas en la parte inferior y continuando en ¡"rma ascendente .

•-. Curado ( Secado o Estufado)
Con este paso comienza el proceso iooustríal del cultivo, revelandn y preservando la

calidad potencial dd tabuco. su sabor y amm.'l.
Dehido a la importancia de este proceso paru el prescot~ trabajo, se detallan las etapas

det curado y klSe'l"ipos llti1i71«:10Spara el mismo en ",1apartado siguiente .

•• Cta<;itkación y l'nfardado
Se realiza por c1a"e, color y posición foliar. Mediante cajones y/u prensas se preparan

fardos que no superan los SOkg de peso y el 16% de hume<Jad.

•• Acop'"
A mediados de' diciembre las acopiadoras compran y ac"",ulan la pmtluccioll.

realizando luego el despalillado y limpieza tlel tabaco .

•..• Despahllado y Li"'pie7.a
El tabaco curado es vendido a las elllpresas acop'adoras donde se llevan a caho el

despalillado y la limpieza del mismo.

Estufas - (""rado

Uno de los primeros sistema' emplead,,, para el secado de tabaco. fue el de curado por
medio de cuk". poniendo en contaeto COn el tabaCú una masa de aire caliente cuya
temperaturu vuria según el momento del secado.

A continuación w detallan los equipos usados en si<;1emasde curado ul aire caliente.
pura tahaco' tle tipo Virginia. La generación de calor empleada en este proceso presentu
oportunidades de mejor aprovechamiento de los recursos energéticos, pm ell" la importancia
de citarlos.
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Unj"""jdaJ ('alfilica de .\altu - FlJCulllJJde ingenieria e infi"m~lica
F:.'luJio de .y,<lcmu de Cule/ucd"n Aiwrnulivo paro f;"lIJ/o",k Curad" de Tabaco {XX BullO

El curado O secado se realiza en secadores discontiouo~ llamados eSlufas dc las euales
co la actualidad existen do, tipos:

o'. ESWt:1S("onveneioll~les
Son eon,,1rucci,,"~.~ cuyag medidas oscilan Jlrl."dcdor de .5 x 6 n1de base y 65 m de

altura. con c~pacidad para ROOa I.O()(}eai\as, el equivalcnte a 3.200 - 4.000 kg de tabao::o
vcrde. Se COnSlTUy",nde adobt. o de ladrillo eon techo dc fibrocelllcnto, 7jnc o tcja. L1cvan una
abcnura en el lecho dcnominada sombTeTOy varia., pequeña, en la parte ba>al denominadas
ventiladores.

El calor parte de UJllIhomalla. dor><lese utiliza leña n carhún c,,"'" cnmhu,tihk.
aunque IlImbién pueden ulili7.lln;e combuslible, li'luid",. Desde esla homalla. salen hacia el
imerior de la estufa. tuhos mctálicos de 0.30 m de diiÍmdro '1ue irradian el calor producido
por los gases de combustiún. calentando el aire '1ue está en contado con la hoja de labaco.

La utilización del gas con quemadores internos hace inn~"Ccsarioslos caños o tuhos de
calefacción. rccmplazandolos por 11, 12 016 '1uemadores p¡lra estufas de 5 x 5, 5 x 6 o 6 x 6
rc,pcctivamente. Cada qucmador cstá prolcgido por un pcquciio sombrero para prevenir la
posible combustión de la hoja seca desprendida dc las cañas. La distribución del gas a los
qucmadorcs se hace por eañcrias galvanizadas.

En las estufas tradicionales, de eireulaeión del aire por convección natural, se "stán
introduciendo modificaciones tendientes a efectuar un movimiento \'lrz.ado del aire mediante
un ventilador interno, colocado en el extremo de un eondueto de diámetro similar al
ventilador. que toma el aire del tramo cereano a1teeho y lo lan/.a a la part" inl¡'rior de la
cstufa. en forma eonlinua durante el proceso de estuf3do.

Esta, modilicaciones contribuyen a unilormar la temperalura en todo el ""Iumen de la
estufa, a acelerar el proceso de secado de lámina y ner~aduras y por eonsiguienle, a disminUIr
eo.'tos.

bluf., Can¥enci"nalc-s (¥i,la ro>lc,i"r)

•• EStU\;1Spara curado en bulto Olllfl.- ('."(11I;:)
Eslas cStut:1S son construcciones de mamposteria. plac3s de hormig<lfl o de chapa

melálica. pudicndo ser eslas últimas fijas o transportables. Existen modelos de dos o tres
st'ccioncs de ,,-"Cado,denominadas tlmdes. con tres tramos de carga de bastidores.. rindietxlo
de 800 a 1.200 kg de tabaco seco.

l.os ha.,tidores " "",incs pu",kn CaTgar45 - 50 kg de hojas de tabaco verdc. Consl3n
de una barra metálica de sección en U, encima de la cual se colocan las hojlfs y otra barra con
pinches qu~ encajan en la sección ant"rinr pinchand" l"tla., las bojas.

En la parte postcrior d~ la, estufas ~an inslalatlos los dispositivos g~nemdores de
calor, un qucmador alimentado a combustible líquido o a gas nalural. El aire caliente eireula
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Univenid"d C""ilie,, <k Sal,,, - ¡'ocu/rU<! de InxenierÍ<i e Informólka
£:iludia de ,<¡¡'lemade Calefacción AII'''nali." para f~"uf"., de Curad" de láboc" p<N' /Jullu

lhu.ado por un ventilador movido por un motor eI¿etrico de 5 a 7 Ill'. Esta corriente es
tamhi¿n utilizada con el quemador apagado, para hum~"<;tary acondicionar c1tahaco una vez
curado y soco, introduciendo en la eslufa picos pulveri:r.adores de muy Ilajo caudal.

1'1 calor generado por el quemador calienta una cámara metálica denominada
inlL'ITamhiador de calor, que pennite aislar al producto que se ""tá secando de los gases de
combustión; por este intereamhiador, circula el aire adquiriendo la temper<1lura adecuada
segun el momento de curado; lucgo salc fou.ado por la parte inl""ior dc la estula y pasa por
entre las hojas de tailaeo eoklea<ias cn lus bastidores, recirculando o siendo expulsado al
exterior dependiendo de la ctapa en quc se encuentre el pro~...,so.

E'lUfa, Bul. Cur,,,!: (vj,ra """erj, •. tate'ni!)

Jil curado del tabaco Virgioia implica dos procesos principales; en primer lugar, crear
las condiciones de temperatura y humooad necesarias para que se produzcan en la hoja los
eamhios químicos y biolúgicos deseados; y en segundo lugar, secar la hoja para la
conservación de su calidad.

ESToSdos procesos se pu~-deo dividir a su vc:r~en cinco etapas diferenciadas, durantc
las cuales el tabaco va tr<1odormándose y p.,rdiendo sus características de hoja fresea:

j'. Amarillamiento
Es la primera etapa del curado d<: tahaco y dehc ser eon~idcrada como una

prolongación de la maduración. En ella se registran k" principales eamhios bioquímicos y la
hoja va perdiendo su humedad inicial que es dc aproximadamente el 85 % de su peso total. El
color wrde de [a clorofila va desapaTCciendo por oxidaci"o y aparLocc la pigmenlaeión
amarilla (xanlOlila); [os almidones se transfilTman por hidrólisis, en ""úcares más sencillos
(glucosa, rruclUosa).

l'ar<1que estos p",cesos se produr.can en forma normal y los tejidos celulares sigan
viviendo, durante cierto tiempo dchcn darse las condiciones ambiema1es p"'picias. Estas
c"ooiciones están relacionadas con un alto porccmaj<: de humooad relativa (aprox. 85%) }
lempcraturas moderadas comprendidas <:ntre J2 y 42 "C, con una óplima de 36 a 38 oc.

Para mall1ener el porcentaje de humedad deseado se eicrmn los wnti[eles, puenas y
sombrero. Jin liempo de sequía, cuando se vcrillca un menor porcentaje de humedad en las
hojas, se riega cl piso de la estufil; por el conlr,uio, cuando se cargan hojas mojadas, collviene
mall1ellCrabierto el somhrero durante 8 a 10 homs.

Cuando se inicia el cur<1do.la tempemtura denl'" de [a cSlUla dehc ser superior en 2,5
a 4,5 "C a la temperalum exterio,- La lempcratura irá progresando a razón de 0,5 OCpor h<W<1
hasta llegar a 36 oC, donde se mantendrá durall1e el término de 10 a 15 horas. para luego
suhirla hasta 38°C, eono;crvando esas eondicioncs hasta que el 90 % del tabaco cargado haya
tnmado una coloración amarillenta.
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U~¡',",sidad Cotó/ka <k Su!la - Fucu!luJ <k In¡(e~je,iu e I~j"t",úrjcu
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----E-.I-';-'-m-~-'-q-ü.e- loma el amarillamiento se encuentm íntimamente relacionado con la
variedad. la madumción alcanzada y el vigor o desam,lIo foliar. variando entre 30 a 48 horas .

•• Fijación del color
No existe una separación detinida ellHe esta .'tapa y la anterior ya (]ue a medidil que se

concluye una. comierv.a la otm, [JlUceso que se regisHa emre 40 y 52 "C.
Esta eiapa se fundamenta en la elcvación gradual de la temperatura y en la eliminaci<in

de gran parte de la hum.oJad interna que se consigue con la apcrtura progresiva de la
ventilación. En esta etapa la tempcrlltura se eleva a razón de I OCpor hora hasta llegar a 52
'C.

En un COmien70, los ventiletes y somhrero se ahrirán en un cuarto de su superli<;ie
para abrirlos hasta la mitad cuando la temperatura llegue a 44 "C. Entre 44 y 48 "C la hoja ya
ha tomado un color amarillo vivo y la punta y bordes de la lámina han comenzado a cunarse.

La temperatura se mantendrá a 52 "C hasta eliminar el exceso de humedad, ya que la
misma puede manchar la hoja. Por consiguiente, la humedad relativa debe descender a menos
del 40 %, k, que equivale a qne a esa Icmpcratura. el termómetro húmedo marque 38 "C.

.-. Secado de lamina
El scrado de la lamina se illlciil a medida que disminuye el p<lfeel\laje de humedad. es

d.-cir que comienza desde que se carga la hoja en la estuh Cuando no hay exceso de
humedad. al llegar a 52 OCla temperatura debe seguir aumenLando a nvilll de 2 "C IX" hora
hasta llegar a 65 OC,donde sc mantiene hasta que toda la lámina haya s<-'Cado,lo que se
cumple en aproximadamente 25 - 30 horas. DurdTlte esta etapa los ventibdoTl," y somhreros
deocn pcrmanc<:er completamente abiertos .

•..• Sccildo de nervadura central
Una vez seca la lamilla en 65 oc. la temperatura se incrementa a ra7.011de 2 "C por

hora hasta llegar a 75 oC, donde es mantenida haSla que la ner\'adura central eSlCseca. Esto se
comprueha al aprelar entre los dedos la parte m,i.sgruesa de la nervadura: si ésta se quiebra es
que el proceso ha concluido. Generalmente la última parte en secar nervadura se registra en
ambos lados de la puerta de entrada y en el último tramo de la estufa cercano al techo.

Durante las primeras horas del secado dcbe continuarse con parte del sombrero abierto
para eliminar la humedad que desprende la ncrvadura. Después de 6 - 8 hOr.ISdehc cerrarse
completamente .

•• Il\lm~><:tación
Este paso tiene el "hjelo de evitar que las bojas se q"iebren durante su manipulación.

El periodo de hU1\ll..><:tacióndemora de acuerdo al tipo de tabaco; las hojas bajeras demoran
menos. pcro nonnalmeme oscila entre las 6 y 12 horas. Como las estufas H"lk Curi"K no
humedecen parejo. luego de descargar los dos tramos ,nli..-imes deben cerrarse las puertas y
dejar humectar 20 mi"utos el tramo su!"-..-iorantes de descargark,.

A continuación puede ohscrvar:sc el diagrama de s<-'Cadodc tahaen Virginia explicado
arlteriorrnentc.
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Uni""r>id~d Católica de .o.;"lla_ Facult~d de In¡;eniería e Jnfurmú¡jca
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La mar",ba ..,Já,ica del proceso del cumdo debe ser modificada según sean las
condiciones en las cuales llega el tabaco a la ",tula. Dentro de CS.'IScondiciones se mencionan
el tnooeo sobre maduro, con crccimiento vigoroso, mojado, producido en tiempo seco,
manchado por hongos y tnh.lco inmaduro'. Además de estas situaciones. dumnte el proceso de
cumdo pucdcn producirse UIllI """'¡" de defectos cn la hoja que disminuyen su calidad.
pudicooo citar el moteado vcrdoso o marrón, tabaco gris, pálido. eoo manchas rojizas.
marronamiento a ambos lados de la nervadura central. tahaco verdoso, castaño, cuero de sapo .
.\'Ppooj!,cd y podredumhre dc la estufas.

Producción mundial. naculllal y provincial

El tal>aco '" d cultivo 110alimenticio más cultivado en el mundo y contribuve
signifkatlvamcnt" en la l'CoT1<,miaglohal.

El consumo prumedio dc c,te coltivo se describe cn el siguiente cuadro.

Consumo ITn/año •
1.999 2.000 2.001 2.002 2.003

Tutal Mundial 6.435.029 5.134.733 6.433.790 6.594.090 6.631.054
República Popular China 2.410.545 1.235.471 2.601.350 2.772.904 2.897.554
India 478.350 474.275 471.947 481.130 488.130
Estados Unidos 572.700 498.909 483.909 463.190 463.200
Rusia 265.700 301.480 308.510 309.300 293.100
Alcmania 170.035 175.304 177.191 180.000 162.000
lnd",,",,sia 153.5115 170.540 166.125 155.140 155.140

En Jos sigoientes cuadros se moestra la producción mUndial de este cultivo.

'Ver I\ne", "SilU.cione, E'peci.t •.•..
, Ver Anexo "tJcfect". del eur.d" CJ1 l.baco Virgini."
• Fuenle, lJSUA. Fondo especi.1 del t.baoo.
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U,,;w'sidad C"II¡tiCa de Sal/u - FUcubud de l"l<enie,Íll e "if",mállca
Estudio de Si,"emu de Culefuecián Allernu/I,'o para F.<tuf••., de Cu,ad" ik 1abaco p<J' Bulla

Producción Mundial de Tabacol~/añoi
1.0041.0/)0 1.001 1.001 1.001

Total Mundial 5.974.272 6.097.244 5.581.872 6.047.926 5.7&5.000
Rcpública Popular China 2,098.905 2.295.000 1.997.183 2.365.988 2.224.481
India 5&7.600 599.400 530.000 592.000 595.000
Brasil 498.400 493.100 442.345 55 I .250 515.720
Estados Unidos 527.720 408_200 400.273 362.700 363.166
Indonesia 133.350 37.408 146.100 144.700 144.700
Turquía 207.830 207.91 I 172.027 133.&12 142.190
A cnlina 104.000 91.000 121.000 107.000 129.000

ProducCión Mwilllal de Tabaco
!IIllOl '!

I
I
I
I...~.,~

" ~.
~-m1IFJitfll 'A I [11I,f}'@~""'e-_~ _. , , .

7'~""1
,......",5"'" "

" .¡,''''''~
" ."..... ,
~ !r~:••••¡

1""'"

"

Debido a que el presente trabajo enfoca el sistema de curado por aire caliente utilizado
para secar tabacos de tipo Virginia. se cita a continuación la producción mundial de esa
varkxlad.

" fue"le: L:SDA.fondo osp«i.l dellabaco.
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Unilwsidnd Cnu¡Ucu di! Sullu - Fucullud de InKenieríu e InJ;,rm~'ku
Estudio de SW~ma de Cu/~/uC<'i,;nAII~r",,/iw) pura £"u/,,-> de Curud" d~ Tahaco por /lu/IO

Producción .\lundial (Millones de KWaño)
Tabaco Vi iDial!

2000 2001 2002 2003 2004
Brasil 425 408 513 480 654
USA 256 247 259 230 229
India 177 60 183 213 215
EIJ 126 129 137 140 146
Argentina 65 55 71 69 80
Zimhahwe 2J7 203 166 82 "Canada 52 55 52 44 44
Jhnglad~~h 30 31 40 40 44
I'hilippinas 37 36 J7 39 24
S",l-Africa 2J 25 25 27 28
Taw.ania 19 26 2J JO JO
Thailandia 25 25 22 24 24
Ugarnla 10 12 19 18 21
Malawi II 8 1I 14 19
Otro~ 17 18 18 21 25
Sub-Total 1.510 1.338 1.576 1.471 1.650
Rcp. l'op.China 1.800 1.800 1.733 1.800 1.800
Tofall\1undial 3.310 3.138 3.309 3.271 J.450

I.{)s (ipos dc (abaco que se cultivan achmlm~nl~ ~n Argentina son: Criollo corrcolino y
Criollo misioncro (!aMCOSnegros). Criollo sall~ño (tabaco claro). Virginia y Burlcy (taMeos
cxótlcos claros); ~i~ndo "",tos últimos los más re1cvantes eon aproximadamerne el 90"10 de la
produeóún tolaL

Las provincias arg~ntinas (IU'" produ<:~n csk cultivo son

0:. Jujuy
Actualmcnte se plantan 19.000 hectáreas de tahaco. la prndueeión varía entre la~

38.000 y 40.000 toneladas aoua1c~.

•-. S"h~
Los principales departamentos dc producción de tabaco Virginia son Rosario de

L<::rlll.1.Gml. GiicllIcs. Cerrillos y Chicoana.

,". T(J((IIn¡ln

La rona labacal",m incluye los departamento~ Rio eh;"'". J.B. Alhcrdi. La e"cha y
Graneros. [)unmle muebo~ años fue la pruviTICiade mayor produeciún d~ laha<:olip" Aurley,
posiciún '-IU'" fue "eupada posterimmentc por la pruviTlCiade MisioT1C~.

.:. Cat~lIl~rca
La actividad se ubica con c~c1usividad en el Deparlanlento Santa Ros,1

J, Fuente: USDA. fondo especial dellabaco.
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.-. Chaco
Las mnas de producción de ta/mco son Gral. San Martin, l° de Mayo, Libertad,

Donovan, 25 de Mayo, Presidencia de la Plaza, Quitílípí, Comandame Fernández. Sgto.
Cabra!'

o'. CorrieJlt,'s
Esta pW\"lnCla es la productora mas importante d,' labaco Cflollo Correntino de

nuestro pais. ws departamentos incluidos en el área tabacalera son Lavalle y Goya .

•• Mi,iones
Los principales d,'partalllentos tabacaleros son Leandro N Alem. OheriÍ, 25 de M"y".

Caiguas, Guarani, San Pedro, y Gral. M. Bclgraoo

Las provincias de Jujuy, Saita y Misiones producen aproximadamente el HO% del
tabaco nacional. La producción en el NOA "'presenta el 71% dd tabaco argentino y el '1'1%
del tipo Virginia.'l Sc puede apreciar la participación de <'Ste eulti"o en las economías de
dichas provincia'. tanto desde el punto de vista de la producción y exportación como por su
relevancia en el empko.

En cuanto a la producci"'n provincial de tabaco tipo Virginia. se detallan en el
siguiente cuadro los departamentos donde se cultiva. las l1<-ctáreaspromedio sembradas y los
kilogramos obtenidos durantc la camp:lila 2.005 12.006.

Producción Salteña pordcparlarncnlus
Tabacu Vi•.••inia CaIJlP,~~!-~OO5120061J

Dejlarlamento Kilul:.nomus lIect~reas
Cerrillos 15,113.538 7.126,15
Rosario de Lcrtna 8.677.218 5.4n.63
Chicnana 8.225.958 3,930,65
Gücmes 5.%0.309 3.247,34
La Viiia 444.782 244,33
La Candelaria 970.126 479,1l2
La Caldera 659.002 362,5H
C" ital 482.098 237,63
Guachipas 181.344 83,7'1
Mcl<ill 320.635 140,46

""" 219
TOTAL 41.035,229 21.325Jª-

Para Sil mejür vislla1i7.aeión, se muestran en el siguiente gráfico las hectáreas
scmbrmla\ por departamentos.

" El 1,,,,,,,,,CIlA"",",,,,, hnp:/i"l\'w .IJb-,cojllju' .comar"""1iclc~lI,,~ P'\~IJ"ng"mc al 21."II~!'K,
" Rcg'sl ," de ¡>1I:.d''''IOR''>. fOlldo "'Jl<.'C,aldd ,,,I~lCo ~'K,7
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IIfcllirras sfmbradas fU Salta _ Tabaco Virginia (2UU5I2UO('1
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Alrededor del 65 % del tabaco argentino se proc~sa en Salta. Esto se pued~ visuali/.3T
en los siguientes cuadros doncJ~ liguran los nombres de las compañías acopiador,,'. b
eanlidad de kilogramos acopiad", y la procedencia d~ltahaco, lanto en la provincia de Salla
com" Lon la de Jujuy.

Tabaco Aco"iad" fn Salta"
C"ml'~ilía Kilo ramos Ori cn Juj':l~ On en Tucumán Ori"cn Salta

Cooperativa 15.272.535 92.031 15.180.504
Allianee Dne 10.863.317 10.863.3 17
Massalin 9.616.268 9.616.268
Pascllzzi 2.364.215 621.222 1.742.993
C~.Salteña de Tab.

,

1.769.045 1.76'01.045
TOTAL 39.1185.380 713.25.' 1.742.993 37.429.134

" Xl.! Fi~..•l. p"'vincial dellabaco, Suplemento e,pe<i.1 Oiario El Tribuno de Salla, I de A~OS10d. 2006,
Pagin, 'i
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Tabaco Aconiado en JUiU""~
Comp:,¡i'iill KiI"j!.nl.mos Orij!.en Juju' OriJ!.en Tucumán OriJ!.en Salta

00 raliva 27.272.32 25.653.57 1.618.74
11ianceOne 5.585.69 5.446.17 139.523

~~lin ó.659.04 ó.500.44 108.00 50.59
unt<.'Carlo 1113.511 177.053 6.45
udamériea Tabacos 877.49 861.15 16.344
OTAL 40.578.07'); .'8.6311.40. 108.00 1.1I31.66~

])e lns números citados anteriOrtTlCllle,puede entenderse la importancia de esh: cultivo
para nuestra provincia y el país. ya que resulta ser una fuente signiticativa de aporte al tiseo y
constituye el mntur impulsor de la eeonomia de los municipios, generando proyectos de
desarrollos que trascienden la actividad tabacalera.

" XLI Fiesta prO\lincial del tabaco. Suplemell10 especial, Diario El Tribuno de Salla. I do Ah""'u> de 2006.
Página <J

Claudia /(""",,1 And,h - Alei"ndra Elizabeth 1'0,MI 21



{/nhwsldaa Ca"ilica de .""lIa- Fm:ul,,'" de In¡;eniula e Injurma/lea
Es/udia de Sislemu de CalefaccIón AlternlIlivo para &lI<j<l.lde Curado de Taboco po' Hui",

DEFINICION DEL PROBLEMA

Consulllo de energía en el proceso <1ecura<1o

S~ comprohó que tanto en el periodo d.' almacenamiento del tabaco como ~n el
PT{K"t'~O de cumdo del mismo, se produc.:: una sustancia denominada nilfOsamioa. El
mecanhmo de fimnacKin de nitrosaminas es la nitrosación de los componeotes deltahaco.

A dicho compuesto, se 10 seílala como una de las prirrcipales sustancias cau."llnles de
dístimas enfermedades que sc a",cian con el hábito de fumar. La nitrosacióll, reali7aUa en
forma natuml por los microorganismos determina la preseTlCia de nitrosamioas. tanto en
tabaco tipo Burley como en el Virginia. Las mismu.~se incrementan considerablemente en los
proceoos de secado artificial, más cuando se emplean en tal procedimiento, estufas de fuego
directo.

En el ta1>acoVirginia s<-'C<Id"en e,iuta de combustión dirc<:ta, cxiste un mecanismo de
formación de nitrosaminas que adquiere mayor importancia respecto al proceso realizado en
forma natural por los micmorganisffil's. que provoca mayores concentraciones de ellas. Esio
se debe a los diversos gases, productos de k,s quemadores de combustión directa,
principalmentc óxido nitroso (NOx), que entran en contado con los componcntes de las hojas
(nicutina, nornicotina, anabasina, etc) dando lugar a elevados niveles de nitrosaminasl6, Pur
consiguicnte, la mayor cantidad de nitrosamina~ y su posterior concentración en hoja, se
produce durante el proceso de curado del tabaco en las estufas llamadas de ~combustitin (o
llama) directa".

Una manem de reducir los niveles de nilrosaminas es instalar en las e~iufas de secado
un dispositivo para la salida de humo, de tal modo que el ta1>acoreciba aire caliente exento de
gases. Este efecto pu~de klgranoe irlCorpnrando teeoologias accesorias a los sistemas de
curado utilizados actualmente (quemadores a gas natural). Estos slstemas denominados
intercarnhiadures de calor, permiten aislar al producto que se e~iá secando de los gases de
combustión. evitando su contaminación y generando así un sistema de combustión indirecta,

Mas del 90% de la encrgía utilizada en la produce ión de tabaco corresponde a la etapa
de curado". El mayor consumo de energía en esta etapa es de gas natural, utilizado para la
generación de calor mediante su combustión. En mcoor proporeión. se utiliza corriente
eléctrica destinada al funcionamiento del motor de los ventiladores. El consumo de
eombuslible para transporte resulta irrelevante en cantidad con respecto a las formas de
energia ya nombradas.

De acuerdo a estudios reali7ados por el Ingeniero Carlos Martearena1i, las mayores
pérdidas de encrgfa calórica en las estufas, se dan en el calentamiento de paredes, piso y
lceho, que rondan el 20% Y la, eaklriu., que escapan por la chimenea. que significan el
27.66%. Si tenemos en cuenta estos valores, se verifica que el hecho de que el sislema de
calefacción utilizado para el secado de tabaco sea individual y no ccnlmliflido, prescnta
muchas p'5rdidas de calur, pt-'fl>también rLl,resenta su L"t'D'<CCuenteoportunidad de mejor
aprovechamiento.

En el cuadro siguiente .se muestran los consumos, en pesos, Ci'r1\."'p',ndientes de gas
natural y energía eléctrica registrados en los proecsos de curado de taroen virginia de la
campaña 2005 - 2006 en el Centro de Investigación de la Universidad Católica de Salta, sito
en la localidad de Cerrillos de nuestra provincia.

" PROYECTO TABACO Su Compromiso Ambiental y Responsabilidad Social Seerelaría de
Agricultura. Ganaderia. Pesca y Alimentación de la Nación Repilblica Argentina
" Mechani7ation and curing. Energy conservalion. Chrj,lenbury, Gooden. 200 1
"Capítuto 9.

Claudia Raquel AnJ"¡, - Aleio"dra Eli:.ahe,h !'orlal 22



U~hi"",ilÚJd Catálic~ de Sallil - F<Kllltud d~ Ingenierlu < Informáricu
F-sludio de SisM"~ de Culefucciim Alle'lI<llil'Opara Es/uf",- de CU'UIÚJd~ l"hum por Bul/o

En total se efectuaron 352 estufadas segun:

•.• Diciembre 2005: 31 estufadas
~. Enero 2006: 112 estufadas
ce- Febrero 1006: 107 estufada~
•.• Mar.!" 2006: 911eslul¡"h,
~. Abril 1006: 4 estufadas, Cllmpul<lilil$en el cuadru CllmUmes de mar.t'<L

Cabe resaltar que el sistema de calefacción utili~ado actualmente es de tipo individua!
o local. donde en la parte postcrior de cada estufa, se encuentra un quemador a gas natural y el
correspondicnte intcreambiador dc calor; es decir, que IlISealoríllS se hallan en el mismo IUgllf
donde son aprovechadas.

l.a encrgra calórica de l"s intercamhiadores, es fort.ada hacia el imenor de la c$tula
mediank la utilizaeiún de venli1adore~ c\&otricos uhicados cncima Odchajo dc los mismus.

En el siguiente parágrafu s~ ~studia con mayor de1al1~ el diseño d~ ~slos
intereambiadores, a fin de ¡xxler obt~ner una mayor comprensión del siskma de calefacción
utilizado en la mayoría de IlISeSlUfllSde S<.ocadode l<Ibacopor bulto de nuestro país.

Diseno de 105intercambiadorcs de calor

Un intercamhiad"r de ealur es un dispositivo cuvo cfecto es translerir calor de un
l1uidoaotm.

Para la eiLoccióndel mismo se consideran a'pcdo~ como tipo de fluido, d"nsidad,
visco,idad, eont"nido en sólidus, limite de temperatura.., conductividad térmica, ele,

Lo" intercamhiad"Tl;" utilúad,," en el pruceso de secado d~ l<Ihaco por bulto. son
cámara~ metálicas, por dund~ circula el aire adquiriendo la kmptT<ltura ad~ocuada,que resulta
suministr.ula por lus gases de combustión liberados del quemador.

Quemador e intercarnbiadm de calor ~."tánunid"s fmmando una sola estructura, como
se puede visualizar en la~ siguientes folOs.

V;S1ainferior de Unime",ambiador de calor

Claudia /laquel And,ri> - AI,'iunJr~ Elizuhelh P{)rtal

Vista 'uflt'rior de un íntc..-cambia<1".-de <al",
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Los intercambiadores de calor para estufas BulA Curing que se eomereialúan
actualmente, están hechos de "Cero ,,1 e:lfhón, "Ie"ciones de acem ,,1carhón y aluminio (uno
dc los aceros mas resistemes a la oxidación) o de una combinación de n13tcrialcs, existiendo
polcnc ialcs hendieios asoeiauos a cada uno.

El acero inoxidable es más resb"tenle a la oxidación y a la corrosión que d aecro al
carbón, es por cllo que resulta menos probahle que se oxide o que se incendie durante la vida
útil de la estula. f>t, toda., maneras. el cudiciente de transferencia de calor del acero
inoxidable es sólo el 25% del correspondiente al acero al carbón, considerando un mismo
ancho. I'ara compensar este bajo coeficiente, el intercambiador de calor de acero inoxidable
dcoc ser construido de pan..'XIcsmás delgadas y/o tener más superficie de contado quc el
inlercaml1iador rn.'Chode acero al carbón. Por olra parte, esle último puede ser dos veces más
delgado que UIlO de acero inoxidable del mismo diseño y aún conservar mejorcs
earaderi.'it ieas en cuanto a transfeTCncia de calor.

Sistemas de transferencia de calor como el utilizado en estufas BulA Curing,
eXJ"IL'Timcntanvarios cielos de calentamiento y enfriamiento durante el proceso de curado, que
suscitan su exparu;ión y cuntr"cción. Estos fenómenus se visuali/.an dohlemente en aceros
inoxidables que en aceros al carhón.

El ciclo térmico fue la principal causa de falla en intercamhiaJores de acero inoxidal1le
durante la campana del ailo 2000, no a,¡, en los labrieados de acero al earhón que no
registraron quebrajes. Este hecho TCsulta cele"""nle debido a que las b'Tietas ocasionadas por
diferencias térmicas, en este tipo de intercaml1iadores, permiten el escape de los ga.scs de
eomhustión que al entrar en eomacto con las hojas de labaco, las contaminan.
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SOLUCIÓN PROPUESTA

Alternativa en la generaCión de calor

En UIl proyecto de ing••ni••ria de "'luipami ••"to tellnico son importantes no súlo las
característiea~ de eficiencia térmica, sino tamhién las relerentes a la ecunomia del sistema,
por tanto, se trata de conjugadas adecuadamente.

El papel de los intercambiadores de calor adquiere una gran importancia ante la
llL'CL'Sidadde ahorrar energía y disponer de equipos óptimos. no sólo en fundún de su análisis
lénnieo y del rendimiento económico de la instalaeiún, sino también en funeión de otros
taelores corno el aprovechamiento energético del sistema, la disponihilidad y cantidad de
energía)' de malerias primas necesarias, condiciones que favon.,'ccn a la minimi;.ación del
impaeto ambiental

Desde el momentu en que un intereambiador de calor se instala y se pUTlCen
funcionamientu dL-ntro de un proceso de tnul-,ferencia tbrnica. comu es el del cur<l(jo de
taroco. se prcci~ un determinad" gradiente de temperatura panl que se pueda efectuar la
transmisiún del calor. La magnitud de este gradiente se puede reducir utilizando un
intercambiador mayor. pero esto a su ve; implica un mayor costo. tanto de tipo L'Conúmico.
emno energético.

Si bien resulta muy importante el papel de los intercambiadores de calor. pilfll una
mejora significativa se deoc tener en cuenta lOdo el sistcma de calefacción.

En base a las premisas antes mencionadas. se propone la instalaciún de un circuito
cerrado de calefacción, donde se plantea suministrar la energía necesaria. para llevar a cabo el
proceso de curado en hasla 10 estufas en forma simultánea, observando la etapa del proceso
en la que se encu~ntra cada una, sahieoon además, que se cargan hasta dos estufas por dia.

El hecho de que se cambie radicalmente la forma de calefacción utilizada actualmente,
de sistemas individuales por sistemas eentrali;.ados, se debe a un análisis comparativo entre
las ventajas e inconvenientes de estos dos tipos de calefacción. citado a continuaeiún.

0:. Eu ~••ueral. la caldaccióu c••ntral pr"sellta Ill••jor ••s condicion", de !ullciouallllellto .• khido
a q"e el cakntamiento se pro.l"ce en f<.,rmap"reja y con una "'ejor regulación general

.'. Ocupa mellor espacio total qu••los "'luipos semi centralizado,
•.• No se nccesitan calkr;as de gas para di,mllllciún individual de comhUSliblcs a cada CS(llf.1
•.• La Sllllla total Illuestra que la instalación ccnnal ••s mucha mas ccollómica en CtwnTo a

costo de instalación
,'. Mejor rend"ni ••,,!o calorico dehi,lo a que las po:rdidas por tos gencradorcs de calor son

",ellore,
•• Mayor duracióll. ya que' por su tamallo los equipos son de construcci"n más rohust¡1
•• Menores costos de fUllcionami••mo y malllenillli"nlO
•• La c"lef'Kció" indIvidual tiene la ventaja q"e puedc iilllciotlar d•• acuNdo al

r.,t:¡ucrimientu de cada estuta y puede ser regulada en funciún de su uso particular. (;sla
desventaja que presenta el sistema centralizado con respL'Ctoa la calefacción individual. se
salva ",,,,Iian! ••el uso de v{,lv1,lassoknoldcs a la cntrada de cada radiador

•• No se asegura los costos de [""ciona",ielltn re"ks por ca(la estllt;l, pero se puede l"ll<'r
una es¡¡rnaeión prorrateando los totales en las hor••.., de funcionamiento de cada una.

Si además de estas vcntajas tenemos en cuenta que en la, estuta, utili;..ua.~
actualmente se estima una pérdida de calor en chimenea. cercana al 27.66 %'"; tencmos que el

" Ing. Manea,ena, Capirulo 9, Manual del tabacalero. t"TA
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ahorro energético del proyecto estaría rondando mínimamente en un 15 - 20 % del consumo
actual.

Se plantea entoncc$. un sistema de calefacción cenlrali7.ldo que consistiría cn Ulla
caldera de aceite térmico !,lcneradora del calor, desde dondc se lo distribuiría mediante
ca~ería~ que lo transpor1arian a las unidades terminales. ullicadas en la parte posterÍür de cada
estufa. con la utilización de aceite circulado por bombas.

Inslalación de calefacción

La cal.-facción compr(,lld •.'

•.• La S••neracióu d•• calor Illediam •• caldl'fas. estufas y todo artdacto que collvkrta
c<H"hu<;tihken calor ':'til

•• la distribución por ea(lerías o conductos
•• I.a disipacio" de calor media"te unidades t••rminal ••s en los ambiellle, lal<" como

ra<.!iado'''s. COllv<,etOf"S.pall<,I••, radiant ••s. etc

Como se menóonú en el parágraf<} anterior. el tipo de ealefaceiún propuesto es
centralizado. con lo que dfluido térmico recircularía continuamente por el circuito.

La fuente de sumini~tro de energía seria una caldera de aceite ténnieo. Este elemelllo
de la instalación de calefacción centra~ tiene por mi,ión producir la cantidad de calm
necesaria para satisfacer las flCcesidades calúricas de bs 10 estufas tomadas como rose,
acorde a la ctapa del proceso de eurndo en que se encuentre cada una.

Considerando que de la eficacia y rendimiento de la caldl'Ta depende la marcha de
toda la instalación de calefacción, tiene fundamental importancia la elección apropiada y el
mantenimiento regular para un funcionamiento com:do de to<.loel sistema.

La ckeeión de una caldera depende en principio del balance térmico de la instalación
pcro intervienen las características de modelos. marcas y precios,

D<:llido a la disponibilidad de enmbu~1ihles en Ia\ mna, tabacaleras. la caldera
funcionaria a gas natural teniendo como segunda opción el funciollamiento con derivados de
petn.,k.•.l.

El Iluido de transferencia témlica utilizado en el circuito seria aceite. Justiliea su
utilizaciún el h~'Cho de 'luc al estar trabajando a temperaturas de IIlO "C, este fluido no
desarTOl1a prc~ión, principal ventaja en comparación al uso de vapor saturado .• 'ara la\
mi~ma~ lemperatura.~. la presÍlin del vapor rondaría k,~ 10.10 Kglcm", presión 'lue n:quiere de
un cquipamiemo más rohusto. con su eOllSl.'Cuemeaumemo en el costo de la inversión.

El aceite ténnieo posihilit3 el luncionamiemo de sistemas cerrados de ealc!aceÍlin.
presentando además, ventajas sohre el vapor de agua que se encuentran resumidas en el
siguiente cuadro comparativo.
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V~rdc Agua

'o Costo minimo
,. Nee,'sita tratamiento previo a su

u1iliz.acioll
•.• Provoca, a alIas temp,'raruras.

inCll.lstaciolles d,'bidas a las dur•.•zas que
COllti"n"

.'. Ries:¡o de e"plosión cn calderas
0-' Ne' .•.•,i<la<ld••d••puraeion de la cald ••ra

por los ,c<ljmentos 'l"e deposita
,'o No C<Hl1<lmll1al,te

Aceite

'o Costo alto
,-. Propie<ladc' inalterahks a mcdias y ahas

t"'lllperarmas duramcl¡ugo (icmpo
0-. No dcsarroll¡, prc-;ión a las tenlperaturas

c,1ipulatlas para elllmc •.•so
0-. No provoca IIlcll.lSt,lCionesni sedimemos
o. Permite su rcutilización y reciclado
o. Es eomalllmame

Para salvar la eOlllaminaeiún que pudiera generar el aceite, el sistema planteado se
encontraria aislado ¡xlr reveslimiemos en las eaÍierías y uniones. Además ¡xlr cualquicr
contingcneia 'luc pudiera oeasi"nar derramcs, bajo la caldera. la bomba y los radiadores se
col"carian bateas de eon!cnciOn. Se descanan las emisiones de vapor de aceite en la caldera
ya que no trabajaria con presilm.

Se ,.,-,uneian a contimrución aceites, tamo de consumo doméstico como de milizaeión
industrial, que podrían llegar a utiJi,,= cn el pruy,'Cto y se encuentran dis¡xlnibles en el
mercado.

,. Aceite de Soja
,. Aceite de );irasol

o. Normal4(J
'-0 ('auqucn I
'0 Cauqllcn9
u Turhina R

Luego de reali"ar una comparación entrc k,s IllCncionados aceites. se decide deseartar
los aceites de soja y girasol ¡xlr su precio en el mercado y su bajo punto de ebullición.lo El
aceite Nonnal 40 prcsenla mejores condiciones de translb-cncia calórica pero se verifica
presencia de sustancias en slLspcnsión que pudrían oea~¡onar pmhlemas dc depósitu o
incrustaciuncs cn las instalaciones. condiciunes que Jos aceites Cauquén )>1, Cauquén <;Ill y
Turhina R2J mejur,m; se cuncluye por tanto, e'<lu" trcs últimos como aceites potenciales para
el us" en el presente pmyect,,-

Las tulJL..-ias "On ~'onductus que tienen ¡xlr finalidad unir las calderas con los
mdiadores y éstos. a su vez, nuevamente con las calderas. en los circuitos de retumo; son la
parte de la instalación destinada a servir de enlace entre los lugares de prndu~"iún y de
aprovechamiento de energía calórica.

Las características de estos conductos deben ser tales que resistan ampliamente la
pres;ún y temperatura dc trahaju, que sean Iaci les de trabajar. presenten durabilidad y resulten
relativamcntc ccunúmicos.

10 Prueba, experimental", reali,,,,da, en 1", 1.1>"",,,•.i,,, de la Facult.~ de Ingeniería e Informálica de la
Uni",rsid.d Católica de Salta en donde se "erific'Ó preseocia de bu,buja> cn aceite de ,,,ja .1 ale.n,,,,r un"
teu'peral"," de 73"C.
11Ver Anexn A""ile, de tran,f.,-encia termica y Ficha ded'los de •• guridad Cauq"én l.
" Ver Anex" Acei'e", de tramfe'eTleia le'mli"" y Ficl>a de dat", de seguridad Cauqué" 9.
"Ver Anex() Aceile", de tran,fere"eia liTmiea y Fichas de dale" de seguridad Turhina R,
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Por rawllCS de mejor aprovt:ehamienl<l del calor, la~ tuhCria~ que transportan ellluido
caliente desde las calderas y hacia ella, deberian proteg:~rse con aislacioncs l~rrnieas.

Se puede considcrar que los fdctor~s que rmis 'e debicran tcner en cuenta para el
aislamicnto dc la~ tulx1"ias son:

•• La ~""oll(llt1ia\IU" se ohklldria "n lo, consUlllos de los combustibles. con su COIlS<.""uente
reducció" de contilllllllaóún amhientaL 10 que justifica una mayor inversión dural1t~ J~
instalación. con el empleo d~ buellus aisl~l1tes

•• S" reduce la C{lntamin~ci,," ]1<,r caleutamieJlto, ya que no se estaría translirielldo
demasiado calor al medio ambiem"

i. La segmidad de qu" aqu"lIus r~d,ad<lres mas alejados r<'Cibiran el tluido ~ temper~tura
suficjent,'nwll!e c1evad~ conlO para qu" ~.';{lSele",e"tos trabajen con la maxima efiei,'lleia

o'. Iluscar las condiciones ex~et~, para 110 aumentar exceSIVamente el aislamiento sin
veri!i{af rmdimientos C{onómicos

.-. Elección de un aislante ~pf()piado
•.• (""locación con~'Cta d~ ~sc aislante

Las ca~erias pueden unirse entre sí y C\ln los acct:sm;m;, ]1<"sistema, dc roscado o de
."Idado.

El inlen;ambio de calor se llevaría a cabo mediante mdiadures ubicado' cn la parte
po>1erior de las ~,tufa,. Estos elementos tiencn por fma1idad. entregar a las ~,tufas parte del
calor '1u~ reciben de la caldera a través de las tuberias. Deben prcsenlar una. amplia supcrlicie
pan. permitir quc por ella se transfieran las calorías '1ue el ~mhienle 1It,.'C",ila.

En la práctica. el calor pasa a través de las paredes del rdd¡ador por condocción y
convención hacia el ~ire <¡ue10rodca. La transmisión, depende de la sopcrtici~ dt: ~~mt~cto, la
diferencia de t~mp'--'nlloril~ntre el t1oido transmisor y el aire del ambientt:, de los codicienl",
de conducción y convención y del e,[X'sor del material que forma el radiador.

Debido a la imposibilidad de manejar ci<'rtas variable" se decide acomodar el valor de
la superficie según las necesidades. radm p"r la cual se calculan las áreas de calefacción de
esos rad~tdores en función de las calmias a ~nlregar )' de un coefici~ntc para cada tipo de
radiador \jU" d~pende d" los olros factores como la conductibilidad, el espesor de las parcd~s
del calefactor y las dif~rcnci~s de temper"tonl.

'"
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Se debe tener en cuenta que:

1,::'O(}------- ----.,

.'. Por estufa se car~aJl 12,000 kg de tabaco verde

.-. La humedad inicial del tabaco es del RS."
•• I,a h'llll,:dad final de la hoja de tabileo ronda entre el 14% yel 1(,."
.-. La temperatura inicial, SC"":UIl la bibli(>~rafía y las medieioncs '1"'-""'-"r,-"ahzaron, es de

aproximadamente 28"('
•.• No se sobrepasen los 756

(' para no perjudicar al tabaco

Uiscriminamlo cada suilp/()ceso que se desarrolla durante el transcurso del secado, al
determinar la n~'Cesidad calórica de cada unol4, se ubtienen lus siguientes resultados .

.-. Amarillamielllo
En esta etapa del proceso, se puede ~elleralízar quc solamcnlc existe ealentamienlo,

puestu '1ue la evaporación de humedad contenida en el tabaco es dcspn..'Ciahle. Ochen
manlL'TICl1iCeundieiune,; de humedad relativa cercanas al 85% y variar la temperatura entre los
28°C y k,s 38°C.

HO-85%

,. Ver Anexo C.icul".

Tl=38°C=311"K

Claudia Raquel André.<- Á lej""",,, I:.'/ü"belh /'"rw/ 30



Univ""iJaJ Cal"Uca de SuJIa -. Facultud de In¡;eni<ríu e Informu,jea
ESludjo de Sistema de Calef""ó,;n A/lentali", pum Estufas de Curado de Tabaco PO' Rul",

Habiendo aplieooo la primera ley de la tcnnodinámiea para sistemas abiertos)' flujo
estallle, las cal<JTía~J1<:ccsariascn este subproceso so:rían25:

Q 'I"'"tahooo~ m. Cp. t!.T= 10.200 Kg ,. I Kcal!(Kg °K). 10 °K
= 102.000 Keal

Q tohooo- m • Cp ,. I\T'" 1.IUlOKg ,. 0.5 Kcall(Kg "K) • lO °K
'"' 9.000 Keal

Q .,'" = m ,. t!.1I= 171.46 Kg ,. (27,5 - 245) KcaVKg'" 514.38 Keal

Q """,dio••••••", ~ Q .~Uhooo 1-Q '*'-'+Q "'" = (102.000 + 9.000 + 514,38) Kcal
= 111.514,38 Kcal

Teniendo en cuenta que este subproceso toma alrededor de 48 110m•.., SI;<oblemJría una
demanda calorífica promedio de:

Q ••••';II.m;"""'!48 lis = 2.323,21625 Kcal! hs

•• Fijación de color
En eSI" ,ubproe"so. la t"lllpcratora varia de los 38''(' a los 52"(" y la humedad r"lmiva

pasa del 85% al 40%. Esta condición nos hace ,uponer que además del calor n~'Cesariopara e!
calentamiento de! tabaco, e! agua contenida en el mismo y el aire, se necesitaría cnergía
calórica para evaporar el 45% del peso total dcltabaco y además calentar el aire nuevo que
ingresa a la estufa para poder evaporarlo.

11°_40% T l ••52"C" 325 °K

De acuerdo a esta premisa, los cálculos so:TÍan:

Q ••boro= m ,. Cp ,. t!.T= 1.800 Kg ,. 0,5 Keall(Kg "K)" 14 °K
'"' 12.600 Keal

Q•••••••••"'- m' Cp" AT"10.100 Kg" 1 KcaV(Kg °K)" 14 °K
•• 142.8000 Kcal

Q"", •• m" I\h'" 171,46 Kg. (42 -39) KcaVKg
= 514,38 Kcal

Q np~""""" .•.m ,. 11vap a 52°C'" (0,45 • 12.0(0) Kg • 567,7 Kcal/Kg
.•.5.400 Kg • 567,7 KcaVKg" 3.065.580 Kcal

Q .mo,••,,~ - m • t!.h" 81.818,18 Kg • (29 - 24) KcaVKg = 409.090,91 Keal

El calor total necesario en esle <ubproce<" "",ría por tanl". la suma de los calores de
ealcmamiemo dcltabaeo, el agua contenida en el mismo, el aire 'Iue está cn la e<tula y el aire
nuevo, más el calor de vapori7.aeión de los 4.500 Kg de agua.

" Ve, Anexo Cile"l""
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Uni•.•!r.,i"~" C~lrílic~<1, S~It~- tUt'ulwd d< InrmiaÍ<J < Inf~,m¡j,icu
F.slud,o de Si'I'''''' d< Calejacdón AI,emu'¡vo para E$luja' de Curado de Tabaco por Bul",

Q flF><"'" d."".", - Q ~"" robo«> + Q lObo«>+ Q .;'" + Q ."" ••••"", + Q '~P'-""ac""
= (142.800 + 12.600 + 514,38 + 409.090,91 + 3.065.580) Kcal
= 3.630.585,29 Kcal

Si tenemos en cuenta que la duración estimada para este subproceso es de 24 horas. el
pronll.'<iiode demaooa callÍrica seria de:

Q ti_do •••", 124 h..~= 151.274.39 Kcal f bs

•• SL'CadodL'lillllina
Este subproceso tiene como tempcraluru inicial k,s 52°C con qu" t"nnina la fijación d"

color. y temperutura fmal de 65 oc. La bumooad relativa ~s <;"rcana al 10%, 1" qu<; ha<:e
suponer también cn este proceso, bay un calor de vaporización significativo.

lI"-lO% Tl ~ 650C = 33MOK AT = I3"K

De acucrdo a lo cilado anteriormente los cak'r~s que intervienen en el st"Cado de
lámina serian'6:

Q I>baco" m * Cp • AT - I.MOOKg • 0,5 KcaV(Kg °K) • I3"K
= I 1.700 Kcal

Q 'K< •• m * Ah" 171,46 Kg * (42,5 - 39) KcaVKg
-600,11 Keal

Q",,, rol>o<o=ni • Cp • AT = 4.800 Kg * 0.5 Kcall(Kg °K) • 13 °K
= 62.400 Kcal

Q '~r-~;'*""'" ••m • h vap a 65 oC" (0,3 * 12.()()() Kg • 560,55 KcallKg
- 3.600 Kg * 560,55 KcallKg
- 2.017. 9ROK<;al

Q ,;,..,"""'""- m • Ah - 5(,.250 Kg • (33 - 24) KcaVKg = 506.250 Kg

El total de calorías se d"bcria suministrar a estc subproceso se obtcndría dc:

Q """••••do 1m,•• =Q •••••tahooo+ Q ...,..,.,+ Q ••.•+ Q ,;,..,""""n + Q '*r-~'_'"
~ (62.400 + 11.700 + 600,11 + 506.250 + 2.017.9110) Kcal
= 2.591;.930,11 Kcal

L.a durucilÍn promedio d" "sI" suhpruct's" es de 38 horas. con lo que el calor
demaooado pur hura se calcolaría según:

Q "",do,d<l"',,,, f 3ll hs" 68.392,90 Kcall hs

•.• Secado de vena
El S(.'Cadode vena ticne lugar entre I"s 65"C y los 75°C, a ona homtX1ad relativa del

10%, ohtenida en el suhproceso anterior. Es importallle n:eordar que no dcben excederse In~

"Ver Anc", Cálculo"
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Un;''',".,;d"d C"I"lic" de .I',,/Ia- Faca/lad tk Ingen;erí" e in/"",.úriC<l
£>,,,"i,, tk .I';,le"", tk C"/ef,,,-'Ó,jn AllernUl;vu par" L.tI"fas tk Curad" tk ¡-"boc" par Bu/I"

75T de temperatura para evitar el mrtITommienlO de la hoja de tabaco, lo que disminuye su
calidad.

AT _IOOK

Esta eLapa al igual que d amanllamiento no demanda calor de V3porizaeiólI, con lo
que los calores que intervienen en el secad" de wna '•..•rianl1:

Q """",,= 111"Cp • AT = 1.800 Kg • 0,5 KcaV(Kg °K) • 100K
~ 9.000 Kcal

Q •••• "0000= 111. Cp. AT
= (10.200 - 5.400 - 3.6(0) Kg •. I Kcal/(Kg °K) •. lOOK
= 1.200 Kg • 1 Keall(Kg °K)" 10 °K
= 12.000 Keal

Q"", =m.Ah=171.46Kg.(32-29)KcaIlKg
= 514.38 Keal

El calor total necesario en este subproees" sería la suma de In, ",alore, anteriores, es
decir:

Q """,do 11••• ", = Q """'" + Q •••• "hao:> + Q "«
= (9.000 + 12.000 + 514,38) Kcal
-2!.514,38 Kcal

Si tenemos en cu<:nta qu<:<:,te proceso se lleva a cah" en 57 hora .•, nos daría un ",alor
promedio por hora de:

Q ~ó<."", f 57 hs" 377,45 Kcal f hs

';' HUIll~taeiúll
En esta etapa ya /lO se suministra cal"r a la estura sino que se ••hren Ius vcntj1cles y

pu<:rtas para qu<: se vaya el aire cali<:nte y lu<:go se riega el piso. Este paso pennite la
mani¡mlaóón d<:la h"ja d<:tahaw SI."<;a,<:vitando se qu<:braj<:ela misma.

El total de calor nL"<;csari"para el secad" de 12.000 Kg de taha"", \'CTd<:sería por tanto:

Q •••,_ •• Q """,l~m¡<.",-, + Q r'i><"'" <le"'..- + Q 0«040 <le '1..-.,;"" + Q """'••.•do • .,..
= (1 I 1.514,38 + 3.630.585,29 + 2.598.930,11 + 21.514,38) Kcal
= 6.362.544.05 Keal

Sabiendo que la duración del proceso de curado ronda los 7 días o su equivalente 168
horas, la demanda horaria del proceso quedaría eaJculmla en:

Q u.' """""f I 68 hs = 37.872.28 Keal f lIs

Si tomamos como ha.•e la.• 10 estulas y simplificamos los cálculos. el calor necesario
para las mismas sería:

"Ver Anexo Calculo
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U"¡v~TJjd,,d Caui/ica de SU/la - faeul",d de ¡"J>e";ec/,, e ¡"¡",,,,cilic,,
L>'udi<} de Sisw",,, de Ca/ifa";,;" AI'em"'".,, (XJFa E.S/u/as de Curada de raba""a por Bult"

Q <,<uf",= 10.37.872,28 = 378.722.80 Kcal/hs

Teniendu en cuenla que se llena una estufa pur día, al hacer un diagrama de la
demanda calórica neeesana para el secado. puede observar"" que d promedio no describe
mejur cumo eS el comportamiento de la misma. ya que esla cantidad de calorías no lIegaria a
abastecer la demanda en [os picos. según se visuali7a en el siguiente gr,¡fleo.

Demanda calórica de estufas
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Promedio

A simple vista. dehcria tomar'óe d valor pico 'lue se registra en el suhproceso de
secadu de lámina, con un valur de 151.274,39 Keal/hs, pero se ddlCn tener en cuenta las
demandas simultáneas del resto de la~ estufas mientras una de ellas se encuentre en 1"
demanda máxima.

Corrigiendo el gráfico se obtiene:
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Demanda calórica de estufas
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El nucvo valor pico ~~ de 292.706,fil KeaIJh~, calor mímmo qu~ liene que
pmporciooar la caldera ~ies que se llena uoa ~~lula por día.

Esle valor es menor al obtenido de multiplicar el promedio horarin por las IOe~lul,,-,
que nos dio 378.721,80 Keal!lls; L'Sto se debe a que según el planteo de llenar una eslufa por
día, nunca llegan a estar simulláneament~ las 10 cn scNieio.

Según lo anterior, se tendria que eon~idemr quc esta eondición, lI~naTuna estula por
día, hace que nueSlra capacidad ociosa resulle muy importallle, ya que se tendrian
conSlantemente 3 estufas sin utilizar y sabiendo que el costo de cada estufa en el mercado
ronda entre los 15.000 y 20.000 dólares, la falta de aprovechamiento de las mismas r~~ulta
muy costo.'3.

Se planlea enlonce~, el caso de llenar dos e~lufas por día hasta completar la base de
cálculo planteada, repitiendo la operaloria luego d~ 12 horas de terminado el primer curado.
La demanda de energia calórica eorrespondienle a esta sililllción puede obscrvarse en el
gráfico siguiente.
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Demanda calórica de estufas
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Total

Se puede observar que el tot,ll demandado, fluctúa de acuerdo a la etapa del proceso en
la cual w encuentre cada estufa, pero quc el pico es de 5115.413.23 Keallhs.

De aeuenl" a esto, noestra fuente de calor, debe ser capaz de suministrar como mínimo
585.413,23 Keallhr ya que tamhién deocmos considerar el calor de calentamiento de la
estruetum ,k la estufa.

El calor de calentamiento de la estruetum de chapa galvanúada de cada estufa SI'

ohtiene de los resultad,,, del Anexo Cálculos y su valor ""ría:

O"",. ~ m. Cp' ¿'¡,T=4.161.60 Kg • 0,11 Kcal/(Kg °K)' 47 "K
-21.515.47 Keal

Como el calentamiento de la chapa es progresivo, lomamos un promedio de la
demanda de calor por hora, con lo que se obtendría:

Q eh"", / 168 hs - 21.515,47 Keal/ lú8 hs ~ 128,07 Keal/hs

Se saoc que el eal"r nLoccsario pam el ealenlamiento de la estufa y el secado del
tabaco, es el que debe lmnsmilÍr el tluido lérrnicn, es decir, el aceite.

Teniendu como referencia que la pérdida de calor en paredes, piso y techo. como lo
enunciamos en el capitulo Definiei"n dd prohlema, es aproximadamente el 20%2~y que si
bien la pérdida en el techo puede rcducirse mediante aislaei"n térmica similar a la empleada
actualmente en las paredes (fibra de vidrio) w toma el valor del 20% debido a que no Indas
las eslufas actuales poseen esta aislaeión.

Con esto, el calor que nos debería proporcionar el aecite sería:

Q _te = Q """f. -1-Pérdidas = Q ,",'uf. + 0.20 Q ",lUf. = J ,20 Q ""uf.

" Cap;l"l" 9. Manual del lahacakro. INTA
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Q "",ro = Q..aJo + Q dIof"
= 6.362.544,05 Kcal + 21.515.47 Kcal
= 6.384.059,52 Kcal

Q ""'0' = 1,2.6.384.059,52 Kcal = 7.660.871,43 Kcal

EsI", eaklT ",s d 'lU'" "'" 1",dehcria Imnsmili, al tluido lémliCü.
Consid",rando las pérdida;; d", cal". ",n las ear",ría.'!, d",sde 'lue ""I",n d", la eald",ra y

hasla la ",nlrada <.k los radiadon:s, e""'aTlas al 10%1., el calor que dere,ia suministrarse con
gas naTural sería:

Q p. = Q oe<il<+ 0,10 Q "",ilc = 1,10 Q t«;t<
= l.l • 7.660.871,43 Keal
= 8.426.958.57 Kcal

La longiTud necesaria de cañería del serpcnlin para Irnnsmilir cslc calor. se calculó en
el Anexo C:\lculos y sus valores serian:

0"4 Para caikria de I pulgada = 1.54 cm = 0,0154 Jll

L~6.362.544,05/(150.47*1t .0,0254* 1(8)- 67,32rn

•• Para ca;,,,,,a <.1<- I y, pulgadas" I} • 1.54 •• J.81 cm •• 0.0.181 111

1," 6.362.544,05 I (150 * 47 • 1t * 0,0381 • 168) ~ 44.88 m

,. Para caó""ría de 2 pulgada> = 2 • 254 = S.08 cm = 0,OS08 111

1," 6.362.544,05 I (150 * 47 • 1t. 0,0508 • 168) = 33,66 m

.-~ Para ca;I",ia ,it: 2 y, pulg¡ulas = 2.5 • 2}4 =6.35 cm = 0.0635 III

L = 6.362.544,05/(150.47' 1t. 0,0635' 168) =26.93 m

•• Para caiicria de 3 pulgada, •• 3 • 2.54 ~ 7.62 cm = 0.0762 111

1, -6.362.544,05/(150' 47' 11' 0,0762. 168) -22,44 rn

lJc los cálculos ameriores se deduce 'lU'"el el",m",nlo dond", se produzca cl inlercamhio
de calo. sería un serpenlin cuya longilud y diámelro adoplana alguna de las opciones anles
calculadas. Sin ernhargo, leniendo en euenla cl pico de demanda calórica de cada eSTufa se
concluye que el "1t:rn,,,nlo de disipación de calor en [as mismas liene que ser capaz de
lran~milír 151.274,39 Kcal/hs del proceso de S\.'l:adomás las 128,07 Kcallh, necesarias para cl
ealenlamicnlo de la eslruclura d", la estufa; con lo que los cálculos corregid"s serian:

Q "",,",i, / h., - (151.274,39 + 128,07) Keallhs = 151.402.46 Kcallhs

0:. !'ara cañc'ria de l" ~ 269.12 m
••• !'aracanerlade 1 ~/;"~ 179,4 m
Ú Para cai;.,ria de 2" ~ 1.l4.~6 III

'" PérJiJ. <•••I;m.Jo en 1,,, circuilo, de caler.cei"'" en "uem. cuid.d.

CI""i/;/1 Ha<¡uelAnd,,'.' - Alejandra F.liwl>e,h Por/al J7



Unjw"jJ"d CmJlic" de Salla - Fac~/lad <k l"I'enluj" e Inji>rmJljC<}
________ ,_"_,_.,_,_,,_~_.'_'_I"ma<kC"le¡",:ci,m Ailum¡livo E" £j1U/OJ. de C~r<Jdode Tobaco f"J' lI~llo
.-. I'Jra calleria do:~ \';. -7107.65 III
'.0 Para cai'icría de.l" -7 H'l.7m

Si consideramos los elcmemos tnlllsmismes de cncrgia calórica existentes en el
mercado. se verilica que k,s radiaJllrcs presentan ventajas Irente al s.crpcntin ya que mejoran
la transmisión de calor, debido a su mayor superlic'" de cuntacto. Es esta la nu.<Ín por la que
en el proyecto se opta por r<ldiadores.

Se obtiene de catálogo comercial un radial!m cuya capacidad es de 155.000 keal!hr. l.a
uti1i7..l1eiónde este e1ememo de transmisiim nos permitiría ohtener un margen de seguridad
igual a:

MS = 155.000 - 151.402,46 = 3.597,54 Kcal!hr

La eantidaJ de aceite nccesario para obtencr la energía calúrica requerida en las
estufas debería eomemplar que, tanto las cañerías de alimentación y retomo como los
radiadores y caldera, se encuemren colmados con el fluido térmico.

Sahiendo que el volumen de aceite necesario (X'r radiado. C';de 5 litros, se t,<ldueiría la
cantidad total en k)~ 10 raJiadore~ según:

10 * 5 litms" 50 litros de fluido témlieo en radiadores

La alimentación a los mdiadorc~ desde la caldera se rcali7..l1mediante una cañería
tmncal eu)"o diámetro es de 2" (0.0508 m) y cuya longitud es de 86,65 m. Uc acuerdo a lo
enunciado, el volumen de aceite en el conducto de alimentación troncal s"ría:

V "","<.I;"l<fl"""",,~lto ~ * L-lt* d2J4o 1,
oo lt * (O.OSOH)2 f 4 * .':6.65
•• O,175 mJ

La cañería coJt,,:tnra de retomo tamhién posee un diamelru de 2" pero una longitud de
89,3 m; oon lo que el vulumen de aceite necesario en este conducto nos daría:

V"",rtcmnme -lt.~.L~lt.dlf4.L
•• lt * (O,OSOIl)2¡ 4 * 89.3
=0.181 mJ

r""~ "afierias que derivan en los radiadores y sus retomos son de 1" de diamdro. la
kmgitud tntal de este conducto es de 10 m. por tanto el volumen en los mis"k's ocría:

V ...,".<Im••,,,,•• = lt * -? * L = Ir * d214. L
= lt. (0.0254¡l/4. lO
= O.OOS m'

Ad"más de estas ""ntidad"s. se debería "onsiderar tamhién el nivel de aceite en la
caldera. luego de determinar su nkldelo y marca.

Disei\o 1I1o:cánico

Luego d•• los dlculos re~liz~(los p~ra do:termi"ar la cantidad de enl'fgia calúrica
"""e,aria el1 él proce'" ,.le o;urado, '" podrian estahleccr los pMillll"troS y cOlldiciolles e" lo,
cuales 0pl'faria el proyecto
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1-a tcmpt'raturJ de llpemción del fluido térmico proveniente de la caldcra. estaría
variando desde los 1800c con que ~ldria hasta los 9O"C con que retomaría a la misma.

No resulta relevanl'" consid",rJT la presión de operación del circuito de calefacción ya
que opera con la atmosférica sin desarn,lIar mayor valor en la caldera.

Se parte de la siguiente disposición espacial de los e1em""t,,", componentes del sistema
de calefacción propuesto.

I
"

-,

•

Sala de caldcra
• E,tufa

• Cmulucln de 1l1imentllcitln

Bornlla

• C"nduclo de rctornn
• Cnldern

Rudiador

La fuente de calor, tal como se definió anteriormente, sería una caldera de aceite
térmico. El tluido caliente se transportaría hasta los radiadores mediante cañerías. Estas
última, se encontrarían aisladas, evitando la disipación de calor en el transcurso de la
alimentación y el retomo.

En la parte posterior de cada estufa se instalarían los radiadores.
Un ventilador impulsaría el aire, que al pa'illr por el radiador, llegaría caliente a las

hojas de tallaco.
La temperatura dentro dc la estufa estaría regulada por on termostato, que conectado a

una válvula solenoide, permitiría el pasaje o no del fluido caliente por el radiador.
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!I la entrada y salida de los radiadores. se inslalaría una válvula manual, lo que
pennitiría el camhio y manlenimiento de los mismos, además de restringir el ingre~o dd
Iluid" t~nnie() evitando la lransfereneia de calor a eslufas que no estén secando tabaco. Cabe
hacer la aclaraóún que la válvula eslcriea de la entrada precedería a la solenoide posihilitando
tamhi,:n el cambi\l y manlenimiento de esla última.

Para poder de~pla7ar el tluid" lénnieo a lo largo dd eireuito cerrado de calefacción se
empIcaría una bomba de aceite. ror cualquier evenlualidad, otm bomba de las mismas
características se encontraría conectada en hy pass con la primera, a los fines de poder
continuar con el proceso de cur<!do.

lJisc"o de cortstru¡;ción

La generadón de calor

Se dL'Cide implementar en el proyecto la caldera humotubular horiwntal de hogar
P"',.."uri)".ado marca Vulcano Modelo RP 600 de tluido tcnnieo. de aproximadamente 4 m de
longitud l.olal, I,H m de altura IOtal sin chimenea y 1.30 m de ancho.

La caracteríslica más signiliea!Íva de esta ealdem es el rendimielllo tcnnico por
aprovoxhamiento de los g""C', pmduciL'ndo.e en el interior dd hogar, un sistema de inversión
de llama whre si misma y dirigi,:ndose hacia un haz t"hular con difusores que pmduceo un
régimen turbulento de transmisión de calor. Los tubos de bumu se uhican exteriormente al
hogar, mandrilados y acampanados a la placa ponatuoos.

La puena delantera de la caldera está completamente aislada con material refractario,
cierre hemlctico y POSL'Cvisor de llama. La envoltura exterior de la caldera está aislada con
lana de vidrio de 50 mm de espesor y rI.'Cubiertacon chapa inoxidable remachada.

La caldera cuenta con tablero de control de mando. interruptor para encendido,
tennómetnl. dohle tennost:lto para corte pnr tempcratura y seguridad y la~ correspondientes
vál vulas de seguridad y desagote; sumándose el q"L'Tlladorautomático para ga~ naluml con los
dispnsitivos de seguridad reglamentarios y el correspondiente conducto pam ga<;cs.

40



IInj<Y,r.,jdud Culo/icu de Salta - Facultad de Inwnierwe Info.mdlica
ESlud¡o de Si,,",,,,, dt' CaleJacdim Ailemuliv() para IÚ"'ja" de Curad" de Tuboca por Bulla

La distribución

La ~on",xi"n ",nlre la caldera y los elememos de tr.msmisión de ~"Ior en la part~
posterior de las eslulas se planlea en I,mna lroncal, con distribución individual" c",la estula.

El ma1L'rial dc estos conductos es acero lRAM 2502 de 2" d~ diámelro para las
cañerías troncalcs (alimentación y retorno) y de I~ de d;ám",tm para las de distribución
individuaL

Las eaíkrías del sistema, lamo de alimentación como de reto",o, ~~1áort:CubiL>f1ascon
makrial ai~lant~ a los lines de disminuir las pérdidas de calor. gener"das por la diferencia de
temperatura del fluido lénnico circulante y la temperatura ambientaL Se elige para esle
a;slamientn, libra mincral reveslida,

El aeeile térmico cs impulsado mediante una oomba. La velocidad d~l !luido debe ser
Úll que oplimic", la lmosf",rencia dc calor cn los radiadores. Se elige la oomha centrifuga
marca Grundl"s cuyo caudal es de 12 mJfhr. lo que permitiria hacer recircular el fluido
térmico en el sistema. Anle cualquier falla de funcionamicnlO cn eSla oornba. se pondría cn
marcha otra d", iguales características, con.xtada ~n by pass con la primera, asegurando la
continuidad del proceso de curado.

Las válvulas manuales que re,1riogen el pa""j", de ac",ile a 1m mdiadores son del tipo
csféricas. justifica su elc<:ción el hc<:ho que éstas son empleadas principalmente para el
control de caudal de fluidos viscosos o con gr"n porcenlaje d", sólidos en suspensibn. La
marca y modelo quc se clige es Spirax Sarco MIOV, válvula de esfera d~ tres pie:ras apla para
aceite térmico y que puede ser re"isada sin desmontar la, conexiones con la lubería. Más
características técnicas pUL..Ienvisualizarse cn el anexo Válvula de esfera MIOV.

Las válvulas solenoides elegidas para controlar el pa.",j~ o no dd l1uido térmico son de
marca Jcfferson Seric 1342 normal cerrada. cuyo servomotor opera a pistón y posee sellos y
asientos de teflónlo que permitc resistir la tcmpcratura del aceite térmico. El catálogo de cstas
válvulas se encuentm anexado bajo el titulo Válvulas a solenoidc de 2 vías Serie 1342.

La disipación de calor

El tluido tcrlllico sdLxcionado L'Sel aceite Cauqm.'n 9 ya que oliece mayor estahilidad
y eficiencia termica. pudiendo ,er utiliz.ldo hasta los 240"(" según SL'pued,> obser.-'ar ell el
anexo Ficha d", dalos de seguridad Cauquén 9. l.a ventaja más importantc quc presenta estc
aceitc es que no desarrolla prL'Sión11la temperatura de operación.

Los radiadores para la tmtL~misión calórica son los quc prov,'e la empr~sa Metalúrgica
FlP d~ BllCnos Aires. Están fabricados en aleación especial de aluminio inYL'L'ladoa presilin
con elevada, caraclerística.< de resi~1eflCiamL'Cánica.corrosión y conduct i"idad.

Clu~"'u Raquel And»', _ Alejal>.ira Eli:ul>erh Porkll 41



¡¡"",,,,,,idad Ca/¡j{ica de Salla - Facullad de l"l':e",e,ia e 1>if(>Tmá'ica
Esludio de Sislema de Cale/aeciim A!le,naI",o para üluftLI de C"raoo de Tab<u:opor B"llo

•
El ventilador que reeireula el aire dentro de la estufa no varía, cons(:rvánd,,~ los que

poseen actualmeme.
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ESTUDIO DE MERCADO

Uno de los litctores más eritieos en el estudio de los proyectos es la detcnninaci<'>n de
su mcrcado, no .'1<'>1"por el hLOCh"dc que en él se dctine la demanda e ingres"s de oremci'lll,
sino tamhién por 1".'1costo, e inversiones implícitos. Resulta por tanto rCC(lllOCCT,tod"s y cada
Uno de los agentes que tendnin algún grado de inlluencia sobre las dccisiones que se turnarán
al ddin;r su cstr ••.tegia comL..-ciaL

Algunos de los factores del entorno están más próximos a la relación de intercambio y
su influencia es mils inmediata. como el caso de los pmveLodures, inlennediarios,
competidores y otras instituciones comerciales que facilitan " prumueven la actividad
comercial. Estos factures constituyen el micmenlomo.

Otros factores tienen una inlluencia más genérica y afectan no sill" la actividad
comercial s,nu otms actividadL'S humanas y socialcs también. Estos cambios eonstimyen el
macmentumo.

MACRO ENTORNO

Medio
ambiente

DcmográliclI Económico

('ompetidnre~

bnprc~a

Pl1weedores

Tecnológico

Instituciones

MICRO ENTO]{NO

flrl.ci,\n ¡ t l"I~n:"mhj"
Mercado'

IntennL'diarin~

Sociu culturol

PoUtko lelllll

El mereado pULodedcJinirsc como el lugar lhien o ideal en el que se produce una
rclación de intereambio o bien por los elemcntos que detLonninan su existencia, entonces el
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o servicio determinado. que desean o pueden desear compr.¡r y que tienen la capaci<lad tanto
económica como legal para hacerlo.

Por m<.-'<.!iode la dcmanda, se exterioriza y se mide el comporl"mi"nto global dd
mercado; ¿,ta e' la r"rmulaeión expresa de los des~'Os y necesidades de lo, con,umidofC' en
función de MIpoder ad<¡ui,iti "o.

Al reali/,ar e't" "n;ili,is es conwnicnte distinguir entre el mercado actual y el mercado
potencial, es d~"Cir,d máxim" númeru de compradores al que se puede dirigir nuestro
proyecto y <¡uerecihiendo suficientes estímulos de marketing pueden llegar a demandarlo.

Con el fin de dividir o da,ilicar el mercado se establecen limites. Algunos de éstos
son tisicos como los límite, t.,mtori"les o ge"grálieos; pero existcn otros límites. como en
nuestro caso, <¡ueh"cen rererencia "la camcleristica de los consumidorc~" de acuerdo al uso
del produdo.

De todo lo mencionado anteriormente. resulla <¡U"d "studio de mercado es más <¡ueel
análisis y dderminación dc la oferta y dcmanda o de los p,,"cios dd proyecto,
Metodológieamentc, serian cuatro los aspectos que se deben estudiar:

1. El consumidor y las demandas dd mercado y del proyecto, tanto aetuales eomo
potenci"lcs.

2. l." compctencia y la, ofi,rta, dd m"n;"do y del proy",do; aetllille~ y proyectada"
3, ComerciaJi7ación del proyecto,
4. Provet.'dore" y di,ponihilklud y precio <le[n~ in.•umu.: ueluule.~y proy ••dudn.,

• Pm)'t'dn 1
Pmveedor [)i~tribuidor Cnn.umidur

• Cllmpclidnr 1 -,
Lo <¡uccamcteri/,a fundamcntalmente un mercado y hace que exisla, es la eapacidad

dc compra de los consumidores, conviene por lanto, saber cuanlas personas compondrían el
mercado dc nucslro proyeclo, qué ingresos ticnen, cómo gastan sus reeursos, dónde se
localizan ¡os pmenciaJcs d" compra má, altos y cómo se pu"•."" rn""ir la capacidad de compra.

A los fines d" este tmbajo. "" d""u,,", <¡ue'" mercado destinatario ,on los productores
tabacaleros. Haciendo una recopilación de distintas ruentcs a L'Crea de la cill1tidad de
productores agropecuarios dc nuestra provincia se obtuvieron [os siguientcs d"tos resumid",
en tabla.¡

Oe artarneo\o e, ilal A,. La Caldera G. Güemcs
Cill1tidad de Productores 26 1 21 179
MO Pemlaltcntc 39 1 46 496
MO Transitoria 203 1 222 2276
Heclárea~ CuUivahles 255,50 1,110 352,50 3.4~J,&~,
Hectáreas Vir 'inia 237,63 1,110 362,58 3.247,34
Hectáreas llurlc)' 0,110 0,110 0.00 0,110

, ''---,' ,

Hectárca~ Criollo 2,31 0,110 0.00 0,00.
Estufas Con~-cnciona[cs 44 2 46 250
Estufa, lIulk Curíng 38 O 63 270
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1)" amento La Candelaria C~rril1ns Chienana (iuaehipas
Cantidad d~ P",ductores 91 319 226 16
MO Permanente 79 1212 707 53
~o Tmnsitoria 387 4351 2401 81
11cctáreas Cuhivahks 510,50 7.381,20 4.140,3}. 98,00
I [ectareas Yir ,inia 479,8; 7.126,15 3.930,65 83,79
Hectáreas Burle' 0.00 0.00 0.00 0.00
lIectár~as Criollo 0.00 68,54 213,02 84.11
Estufas Convencionaks 1" 139 613 28
Estufas Rulk enrin ' 4 1.310 60S O

\)e~mo 1.••Yiila Metan R. de Lerma
Cantidad de Produclores 146 4 323
MO Permanente 87 21 813
MO Transitoria 524 105 4052
Hectáreas Cullivablcs 321,09 145,oq 5.629,50
Hectáreas Y' . . 244,33 140,46 5.472,63mo
Hectáreas Burlcv 0.00 0.00 0,00
Hectáreas Criollo 458,62 0,00 34,66
Estufas Convencionaks 122 33 359
Estufas lJulk Curin' 5 O 685

El lotal de productores tab.walcros en nuestra pruvineia es de 1.352. Debido a los cada
vez más rigurosos controles de ealidiul d~ h, labacos, por parte de las acopiadoras, los
produelores en general no dudan en inv~rtir parte de las ganancias para mejoras en sus
cultivos.

Si anali7.amos el proyecto de esta nueva fu~nle de gern,raciún d~ calor, veril,eamos
que no sólo se obtienen iguales o mejores condiciones de sL'Cado, sino que se logra un
signil,eativo ahorro en el consumo del gas nalural utilizado como combus"tible. Esta situaciún
no sólo es provL'Chos."lpara quienes cstufan, sino tamhién pa." el ambienle ludo ya que cun el
menor OOIlSUmode gas, existe menor cumbustión, menores emanaciones de sus ga'es y mejor
aprovechami~nl\l d~ calm.

S¡ bien esle lrabajo eneuadra en lo que sería un proyecto de investigación. más que en
un proyeelo de planla industrÍlll donde se obtienen a partir de maleria~ primas un producto
termimdo. se anali7.a cualscría el mercado poteneial de e~1esistema.

T~ni~ndo en cuenta qu~ la canlidad d~ estufas Bult Curin){ exiSlenles en la aelualidad,
sólo eo la provincia de Salta es de 2.983 y sabiendo que la tendencia es la conversión de las
eSlulas convencionales en estulas de secado por bulto, mientras resulte posible; se puede
estimar que el proyecto tendría un mercado potencial de 298 sistemas de calefacción
alternativa. en nuestra provincia.

Sin embargo. este proyecto tendr~1 su aplicación primeramente en el Cenlro de
Investigación de la Universidad Calólica l.k Salta ubicado"" la I.ocalidad d~ Cl.'lTillos. Una
vcz comprobado su rendimiento, podría ofree~"'" a los pmduclores de Salta y demá~
provincia~ que cultivan taOOm Virginia.

A los fines de promocionar d proyeclo se kl puede olreeer a la Cámara de Tabacaleros
y a la Cooperaliva, entL'Sque han estado evaluando y desarroUilndo proyectos oomunilarios
como la construcción de estufas de secado para los tabacaleros que no las poseen, ofreciendo
sólo ese servicio.
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Desde la perspectiva de la penetración en el mercado, nos interesa saho..'Tlas variables
que han dado lugar a la participación de las distimas empresas que se el1Cucnlra en él. El
estudio de la competencia es fundamental; ya que resulta preciso conoeL'T las estrategias que
sigue para apmvechar SlL' ventajas y evitar sus desventajas.

Aetuahnente en nuestra provincia existen tres tahricantes registrados de cstufas del
tipo Bulk Curing a saber: Mega S.R.L., Orfidio Colque y Quijano. de los cuale", el que mayor
participación tiene es Mega S.R.L.

El análisis de la enmpctcneia debe tener en coenta que todo competidor que persisle y
sobrevive en el mercado, tiene una ventaja única sohre los demás. Si tI'mamos ",omo ha."" que
la vemaja ",ompetitiva puede darse por liderazgo en precio o ¡x>r diferenciación, en un
principio nueslra wntaja sería de diferenciación; ofreciendo un sistema de generación de calor
par" las estuh, que además de favon.:eer el desarrollo sustentable, minimiza los co,1os de
opt:ración.

las dimensiones del macroentorno pueden ""ocretarse en las siete siguientes:
demográficas, ecollÓmicas, sociales/cultural"", legales, políticas, tccnológieas y del mL-dio
ambiente.

El entorno demogr.itico resulta relevante )'a que su análisis permite conocer la gente
que compone los mereados. Argentina está entrando en ía categoría de país envejecido, ya que
su pirámide poblaeional se caracteriza por una muy baja tasa de nalalidad (19,2 por mil) lo
quc se traduce en una basc angosta de la pirámide, predominio de adultos jóvenes y un
porcentaje de ancianos relativamente importante (9,7% de los habitantes tienen más de 65
a~os) '0. Esta earaetenslÍca estaria favoreciendo la implementación del sÍ>1emade calefacciún
propuesto, ya Que la gente predominan1e en la pirámide es por 1" general, quien más invierte
en nuevos proyectos.

El análisis del entorno económico contempla la evolución de la, principales
magnitudes maeroceonómieas (renta nacional. tipo de inte,..;s, inflación, desempleo. tipo de
cambio, balanza de pagos y carga Jiscal) variables que determinan la capacidad de compra e
innuyen en las pautas de consumo. La mayoría de estas condicionantes lendría sobrc el
proyecto una incidencia positiva. como lo es el hc<;ho de que el gohierno nacional contemple
en su polilÍea económica el otorgamiento de fondos para financiar y promover a las PyMEs.

En las úhimas dét:adas., en nuestro pais se registraron notables avances en materia de
aliaoctización y cultura, favorecidos por la mayor interconcxión lograda en la dét:ada del
novellla con los mercados internacionales.

Otro de los cambios importantes se han producido en la familia y soeicdad argemina,
como la mayor incorporación de la mujer a la política, al trabajo. el retra.so de los jóvencs en
la ineürporaeión al mismo y los camilios en k,,, ""tilos de vida.

En cuanto al entomo legal y político. la con,titueión del M¡;RCOSUR ha dado y
continuará dando lugar a una mayor liberalización general de la economía de los paises
integrantes, ahriendo nuevos mercados a las empresas y fomenlando la competencia. La
apertura del mercado chino al taba",o argenlino representa importantes oportunidades de
negocio para nuestro proYL'CtO.

las políticas anti ~ tabaco respaldadas por la Orglll1izaeión Mundial de la Salud y su
repercusión en el precio del mismo, hacen que a los productorcs tabacaleros I"s resulte
imprescindihle abaratar los costos de producción. Una alternativa a esta situación, es la
implementación del sistema propuesto ya Que minimiza el eomumo de e"milustihle para el
curado.

I.os aval1Ces e innovaciones c!Cl.-"tronicase informálicas han revolucionado los
procesos dI' producc"in, las comunicaó"nes. la tr"nsmisión y el tratamiento de la
información. La te<:nok'gía se está aplicando en muchos servicios que aotes eran realizados
sólo por pt:rsonas. Los avances eienlíticos en los campos dI' la hioí"gía, química, fis;ca,

" Sanle,ma",. Mc",lre.~1",kclin!lConeep'os y EstTategia Pág 1~6
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cocrgia y genética, permiten desarrollar nuevos y mejores productos que pueden atendt:r de un
mod" mas efectivo las demandas actuales y satisfacer 1"" neccsidades no cubiertas o latentes
de k,s mercados.

Lu' cambio, del entorno tecnológico mejorarán sin duda, el si"terna de calefacción
propue"'o en L'Ste trabajo. si es que estos "vanre, logran equilibrarse o insertarse
paulatinamt:nlt: en nut:"tra ooeiedad.

El medi" ambiente ha adquirido una importancia credentt: en lo, últimos ailo,,; mucho
más en el sector agropo:xuario de nueslro país, dada la mayor conciencia social que exislt: de
lu' ¡x..-juícíos que causan algunos productos y proct:sos indu,triak,.

La dt:gradación ambienl"l progrcsiva registrada en los últimus años, ha nt:"d" un"
coneiencia cukctiva de su importancia y ha llevado a los poderes públicos a ti,mentar el
ahorro dc energía y el reciclad" de pn><ludos, a estableccr regulaciones en el uso de los
recur~os naturales. en el de~arr"lIo de procesos industriales y en el emplC<l de p",duct,,~
contaminantes.

La preocupación por la protección dd me<lio ambiente puede traducirse, como cn
nuestro proyecto, en la oferta de mejores sistemas de calef,,¡;<;iún par" estufa, de tabaco,
ahorrando energía y garanti7.ando mediante su implemcolaeiún, el desarrollo sustentable.

Como se puede observar, el sistema de calefacción propuesto tiene grandes
posibilidades de ser instalado tTl cualquier punto de 1" provincia, las incidencias del
maeroentorno son totalmentc favorables y el microentomo olTect: lambién eundieiones
proPICIas.
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ESTUDIO ECONOMICO-FINANClERO

Inversión nccesaria

Invo."fsioncn activos fijos

los a'pl."Cto<;de la in~","i•.•tü de •..st •..proy,><:to,son sin duda, los que tienen Illayor
incl,,!l."nci•• ""tJre 1•• magnitud de k,s costos e inversiones que deberán efcc!lmrse si se
implcmenl ••m el sislema de caleraeeión propuesto. El proceso y la tecnología que se
seleccionan inlluyen direclamente sorn-e el momo de las inversiones, costos e ingresos del
proy,...,lo_

DetJido a lo anlerior, su preparilCi"'n y evaluación sirve como insttumenlO priuritario
pant implementar la inversiún, tniliajand" con anlt....,,'I1enteseconómicos que permitan juzgar
cU;llitativa y cuanlitativamente la., vent ••jas y desvenlajas de asignar ciertos recursos a nueslm
iniciativa, determinando asi, si se mucstm Ono rentablc.

Por inverskmes en equipamiento se deben entender lodas aquella., que permitan la
"per<lciún n"rmal del Sislema de <;alelaccKin proyectad,,; la sistemali~.ación de esta
inr"nnaciún. se presenla mediante el balance currespondiente de maquinaria, equipos y
tecn"k'gia siguiente.

MáOUiDaI~iIlOS Cantidad Cto Unitario Cto Tutal
Caldera de Aceite ténnico 1 47.100,00 47.100,00
Válvula ",lenoide 10 2.144,00 21.440,00
Válvula esl;:rica 20 111,60 2.232,00
llOlllba 2 4.710,00 9.420,00
Radiadores 10 1.200,00 12.000.00
INVF,RSTOS TOTAL EN MA U1NAS f .!::Q!¿IPOS S 92.192,00

Si bien existen otms elementos que resuhan necesarios para el eorr,...,to
funcionamiento dcl sistema de calefilCción propueslo, Como por ejemplo los tennostatos y
ventiladores, cabe hacer la aclaración que éstos ya se encuenlran operativos en las estufas con
lo que no son considerados como inversión debido a que seguirán ulili~.ándose k" mismos.

I.as necesidades de inversión en otJras físicas se dctl'llTlinan princip;tlmente en función
ddlay out deltm!xtjo. l.a distrilloción de los equipos en el espacio fisico dehc evitar los lIujos
innccesarios de fluido ténnieo y rc""mat a.,í ,'tnOo estudiar las vías de acceso y circulación
de klS carros cargueros.

En relación con la oOra física, las inversiones incluyen desde la <;onslrucción {)
remodelación de edificios, oficinas o salas hasta la construcción de caminos, cercos y
estacionamielllos. La ordenación d•• la in!,mnación c"rrespondiente a eSlas inversiolles !W
presenta en un C\ladro denominado Balance de obras I,sicas Para Iloeslro provecto de
cald;,ccion, eltJalance respectivo es como sigo••."

" Rcvi'las d. construcción Vivi••,d.,. Febr••.o 200~
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Uniwrsidad e~";¡¡c,, de Sall" - FacU/lOOde In¡;c"ieria • 1"!~r,,,JI;C<l
EJtudio de SiSlema de C"lc!",:á"" AIIe",,,,ira para F:stu/a.,de enrodo de T"hU<.'opur Bulro

Ilflll (1 de medida ümtid"d ("0"0 llllil~rio ISI ('0'10 Tot~IIS.

Caños IRAM 2505 roscado 2" Barra (6,40 m) 4J 150.00 6450,00

Caños IKAM2505 roscado 1" Darra (6.40 m) J 8'l,90 16'l)0

Codos 'lO° SClI 40 " 11,00 15.00 515,00

Tee SCH 40 2"x2"x2" " 1.00 1\00 50,00

Te.: SC"H40 1"x1"x 1" " 8,00 10').00 872,00

Aislante térmico m' 18,00 60.00 1680,00

Balt."anara cal<J••ra gl 1,00 100.00 100.00

Bat""" lX1tabombas ,1 1.00 40.00 80,00

!Jateas a radiadores ,1 10,00 75,00 750,00

MO I"Slca,,,,,ias y '~"'''''fJ~ !,d 1,00 6,7031,53 6703],53

Vi 'as de fundación m' 0.72 5J6,()& 377,.lJ

bTruclllla resistente
,

0,07 6-18,98 46,71m
p"",,,~ m' 53.70 29,47 I 582,54

Aceile k'rmi~o T:"nbor (21151II 8,00 1,050,00 8400,00

Solado IPiso)
,

49,J9 50,00 J 46-UOm"

Tccho m' 1!l,47 -'!l,OO 1081.86

C"arninteria mct;ihca ,1 1,00 I 500,00 1 500,00

Inslala~ión de gUJ; ,1 1,00 500,00 500,00

IlIstalación ••Iéculca gl 1,00 JOO.OO 100,01).~._.
Varios ,1 1,00 -,OO.()O JOO,OO

INVF.RSION TOTAL F.NOBRA FISICA $ \14,361.17

Se pu•.-de apreciar que no se tiene en cuenta inversiones de nu,'va, e'lufas debido a que
ya existen, Se eOnlemplan en cambio. las llt.'Cesidad•.'S de inversión en nlliquinas, equipos y
obra fisica dc cambiar cl sistcma de calefacción actual por el propuesto en el proy..'tOto,

El monlo total eslimado a invertir en ilCtivos fijos para poner en marcha el sistema de
ealelacdún alternaTivo e~:

MONTO IH; INVERSION F.:NACTIVOS f'IJOS = S 186.553,17

Inversión eo aCTivosintangibles

E.la lIIversion cnlltempla los costos de los servicios o derechos n,.••,'sarios d,' adqu itir
para la puesla en marcha del proyecto. Los principalcs ítems que configuran esta inversión
son los gastos dc organi""cion. las palenlcs y licencias, los gastos de puesta en marcha, las
bases de datos y los sistemas de información PlL,tlpcralivos, la capacilación, inSTrucción,
adiestramiento y preparación del pl:rsonal para el desarrollo de las hahilidades y
eOllocimiemos que deben adquirir con anticipación a la pucsta en marcha del proyecto.
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Se considera que un momo de S5.000 resulta rawnable para estos items.

MONTO DE INVERSION EN ACTIVOS INT ANGI8LES = S 5.000,00

Capital ,k trabajo

l.a inversión en capital de tmbajo corl~tituyc el conjunto de rceurs"s neecsmios. en
fmma de aClivo~ corrientes, para la operación nonnal del proyecto duranle un ciel" "per<ltivo
pma una capacidad y tamaño determinados. El capital de trabajo inicial constituye una parte
de las invcr~iones a largo plllY.o,ya que forma parte del Ill(}nto permanente de los activos
eorriente~ necesarios para asegurar la operaeión del proyecto.

Se considera que no es necesaria la inversión en capital de tr<lbaj" debid" a que en la
actualidad ya se cuenta con la misma.

Inv••rsióllln1al n"",••saria

n ••lo "ilado ant••rinrm"nle. la i"versión total necesaria seria de

MONTO DE INVERSiÓN TOTAL NECESARIA == $ 191.553,17

Costos OperaljyOS

Se resumen en el siguiente cuadro los costos de fl'l'rnonal que se tienen en ]¡¡ actualidad
en un eenlTO de 10 estufas de curado de tabaco por temporada. Los valores se tomaron
prorrateando los costos que se luv1L'l"Onen el C1UCS durante la tcrnpor<lda 2000.

j'crsonal Lliciembre En.,ro Febrero M",rl.lI TOTAL
Administrativo 648,50 909,50 7J 1,50 565,50 2.855,00
Eoc<lT2ado 1.386,66 1.386,66 1.386,66 1.386.66 5.546,64
EstulCros 3.003,00 4.620,00 2.054,00 4.774,00 14.451,00
CalJ!.ade estufas 2.311,20 2.311,20 2.311,20 2.311,20 9.244,80
Descarga de estufas 2.160,00 2.160,00 2.160,00 2.160.00 S.MO,oo
Clasitioadn Enrarda,lo 630,00 1.556,50 1.363.00 4.145,50 7.695,00

TOTAL PERSONAL POR TEMPORADA $48.432,44

Los costos de insumos y gastos que se t¡"IlCTI,tomando eomo base (ambién las diez
cstufhs do scoado, son en promedio los siguientes:
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UniW'.,idfUl C,,'ó/ico de Sol", - f"c-'ullad de ln¡:en;e,ÚJ e In/",mú';ea
t:,\'ludj" de Si!>uma de C"Je[occión A/lern"liro fJ<"aF:stu/a, de Cu,ado de Taha,;o po, 8u/l"

Insumos V Gastos f)i~i~mhr~Enero Febrero Marzo TOTAL
COll'lumo ok I!as 6.641,85 8.362,50 13.697,91 13.023,07 41.725,33
Consumo eléctrico 4.158,87 3.958,77 4.688,86 8.458,92 21.265,42
ManlCnimicrllOIn<11Estufas 4.581,43 5.634,34 993,82 2.967,83 14.177,42
Otms 790,00 790,00 790,00 790,00 J.I60,OO

TOTAL INSUMOS y GASTOS POR TEM PORAUA SKO.32K,17

Al sumar los üostos <lepcTSlmal, insulTIIl' y gaslos, se lie"" que el tulal por tcmp<w"da
cs. aClualmente <le:

TOTAL ACTUAL POR TEMPORADA = $ 12K.760,61

l.us "osI", <le energía cléclrica se supolICn conslantes a los actuales. ya que 110se
",ali,,,,n modilica"ioncs cn los vcntiladores. principales e1emenlos de consumo de esta energía
y se cuenta lambién con la misma iluminación para el seelor de elasiticado y enfardado.

Así mismo. se euosidera que la mano de obra n~'Cesaria parn operar el sislema de
"••I"fa""iún propueslo, lanto estuferos eomo cargadores y descargadores de eSlufas, es igual
que la actual; aunque sí se moditicaron Jos montos que se le pagan a partir del primero de
t:nCm de 2008. 1.05 oo~10sadministrativos se presumen semejames a los costos actuales.

Se resumen en el siguieme cuadro los COSIOScorrespondiemcs a persllllal que leMrí ••
el sistema pmpue~10. dur"nte los cualro meses promedio que dura la temporada: <!¡¡tos
hrindados por la cámara d", tabaco de Salta.

Gastos 1.'11"l'rsumII12 Dicil.'mbre Eneru Febrero Mano TOTAL
Adminbtr"tivu 7B,75 7B.75 713.75 713,75 2 855,00
Encar do I.J8ó.6ó I 386.66 I 3l:l6,66 1 386.ó6 5.5-ló.64
Estuferos 2-l08.-l0 2.-l08.40 2.408.-l0 2408.40 'J6.lJ.60
Carga de estufas 20H.OO 20H.OO 2034,00 2034,00 8136.00
Desear a de cstufa~ I <¡{¡(J,40 I 900,.:10 I <¡{¡(J,40 1 <¡{¡(J.40 7óOI,60
Clasificad" v Enfardado I 080,00 I 080.00 f 080.00 I OlW,OO 4.120,00

TOTAL (~r\STOS EN "¡':RSONAL ('OR TEI\IPORADA $38,092,84

Se anali)'", el consumo de gas duralltc el procesu de secad" <lel tabaco que se tendría
con la implemenlaeión del sistema de calefacción propoesto para una balería d" lO estufas.

Sabiendo q"e la demanda de energia calórica por estufado ronda las 8.426.958,57 Kcal
y que el poder ealoritien del mel:n1(,. lX,mpo""nle mayoritario en el gas natural es de 9.JOO
Kcall m3 se estarían consumiendo:

Q I p"der calorífico gas = 1l.426,95857 Kc,,11 (9.]00 KcaL'mJ)

-906.13 m1de gas natural

Esta es la canli<lad tutal de ga~ que se consumiria durallte el pruccs" <le cUT;ulode
12.000 Kg de tabaco Virginia en estufas lJulk Curifl~. En témlin"s monetarios, considerando
que el precio del rnJ de gas natural actualmente es d", $0,102155: el COSIOdel secado sena'

" hnp:llwww.infoleg.g••~.aI/inf<,lcg1nlcmctlanoxosll35000-I3999911367II/nom,. ,h1m
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(!ni."r.,idad Calólica de Salla - fácallad de J"I(enjeriu e InjurmúrjC<l
E:,ladi() de Sistema de Ca/duceió" AI/emati"" {Xlra f;."aj,,-, de Carad" de Tahac" por 8ul",

Ga~ consllmido. Costo del gas. = 906,13 m' • S 0,102155 1rnJ

= $ 92,56581 Cslllf.1do

Resllmi"ndu los c<>st", opcratims del nuevo sistenl."l de calefacción. se ticne el
~i.!l1ient"cuadro.

Insumus v Gasto" Diciemhre F.nen. Fehren. Marr.oo TOTAl.
C"n~UnlUde gas 3.980,33 4.072,90 3.980,33 3.980,33 16.013,88
Consumo eléctrico 4.158,87 3.958,77 4.688,86 8.458,')2 21.265,42
Varius 500,00 500,00 500,00 500,00 2.000.00

TOTAL INSUl\IOS y GASTOS POR TEM I'ORADA $39.279,30

Debe tencr en cucnta <]ue.a dil"",ncia del si,tcma anlerior, vamus a tener un CUSlUde
linaneiamiento del proyecto. A esle lin, se considera un préstamo inicial dc $ 192.000,ooJJ;
suticiente como para afrontar la totalidad de la inversión; a una ta<;ade interé" "igente dd
10%" que deberá pagarse cn cuotas anuales e iguales durante 5 ailus.

E! lTllJl1tode la cuuta se calcula según:

C- r. (¡. (1+ i)"/«(\ +i)"-I)

1Xmde:C - cuuta anual
r", ITllmtudel préstamo
i- ta.'<ade interés
n '" número de cunta.' en <]uese servirá el crédito

Así calculada. la cunta anual del pr6tamn seria de $ 50.649,12. Cabe aclarar que el
muntu d" la C\101<lS" prorrateo en los cuatro m,'S('s de é'"stulado

Insul11usy Gastos llieiclllbrr F.oerll Febn:n, Mar,,, TOTAL
Costo Ijuanciero 12.662,28 12662,28 12662,28 12662,28 50649.12

TOTAL COSTO FINANcn:RO I'OR TEMPORADA $50.649,12

Al sumar los eo"tos de personal, insumos, ga.<tos y costo fioanciero del sistema d"
ca Icfacción propuesto, se tiene <]Utel total por temporada es dé'":

TOTAL PROpm:STO POR 1'1<:1\1PORADA = S 128.021,26

Cab,' aclarar qul" los c,,,tos (k mi"kct"'g dd tahaco. 00 st' cOllsidt'fall r<'levante, de
comparación. ya que no se allem la cadena d" conlerciali7~lción y distrihución utilizada en la
actualidad.

" Ver Anexo Anáti,i, de <':n,ibilid.d par. otros moolos tom.dos en .,,'dilo.
"lo", de tnleré, dclll"".., de la NaciÓl1Ar~efl1ina para crédilos ,igenle al Ot"¡¡3.200~
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Unive,.,id~d C"oí/;ea <k S"lIa - FQí:ull"J de l"I(en;er¡" e Informór;e"
________ ,_-,_'"_,_,_"_de.<;;,k"", de C~lef,"xión Allemmivo PO'~ F-s,,,r,,-, de Cu,ado de r"hoc" PI" /Jull"

Estimación dcl ahorro

Comparando los consumos ","sumidos en los cuadros prfft"<Jerrles. COIllos eslimadns
del proyecto se verifica:

Costo~TSI)nal Costos Ins I Gtos
SL~temaActual 48.432,44 80.328,17
Sistema rropue~toH 38.092,&4 89.928,42
I>ifercocia SA - SI' 1.0339.6 -9.600,25

AIJOl{l{O POR TEMPORADA $ 739,35

Este ahorro se da durame las primeras cinco temporadas, ya que a partir de la sexta se
supone que el crédito se devolvió en su totalidad y por tanto. no se tiene el costo del pago de
la cuota El cuadro comparativo a partir de la sexta temporada seria:

Cnsl"s 'rs"nal Costos In~ I Gtos
Si~tema Actual 48.432,44 80.328,17
Sistema l'ropuesto 3lH)92,84 39.279,30
Diferencia SA - sr 1.0339,60 41.048,86

AHORRO I'OR TEMI'ORADA S 51.388,46

Estos valores demuestran que el ahorro, durante los cinco años que se está pagando el
crédilo tnmado dc $192.000 a una tasa del 10%; ronda el 0,57%, valor que se ineremcnta al
39,91% una vez cancelado el misnK"'".

Se estima que por temporada.. en un centro de diez estuta~ /I"lk Cur;n~, se e~1án
realirando en promedio 173 estuladas; c"n lo que el ahorro por estulad" seria.. I"s prirnL'ffis
cinco años:

AHORRO POR ESTUFADA LOS 5 PRIMEROS AÑOS = $ 4,27

LlIego de pagar el crédito, es dceir, a panir del sexto año dc implcmemaeión del
sislema dc calefacción propuesto, el ahorro por estufada seria:

AHORRO POR ESTUFADA AL SEXTO AÑO = S 297,04

"L1 co,to financiero del ,i'tema prop"",to '" lo compu16como un costo de io,um", y g.ml';,
•• Se retomienda ver en el aoex" Anáh,i, de """,ibilidad, la, di,tinl •., p",ibilid.Jt .• de combinaei"" de <Tedil"e
¡nve"i"n pr"pia}' la variaei"" del ahorro enrr"'pondienre.
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Uni_erjjdud Cmóliea de Saita - Facullad de Inwnierla e Informótica
£>Iu<liode Si,Nma de Culefa",";';" AII"'''''Ul'O para BtufllS de Curudo de Tabaco pur 8ulto

Si se tiene en cuenta que por curado se estarían produciendo 3.600 Kg de tabaco seco
y ijU<' ~sl<1<lí,ticarnenk la eali<la<lde un tabaco tipo ya secado, oscila según los valores del
siguienk cuadroJ1:

elUdid d. tlblCO •• COprom.dlo

,OPIIPMr.,
IISegyoda
'elerc.r.
CCyarta' Qy;ot.

y considerando que los predos del tabaco varían según estas características entre $8.45 y
$1,27 sc tendría que cl ingreso promedio por estufa sería:

0,70.3.600 Kg. 1l.45 $/Kg = 21.294,00 }
0,25 • 3.600 Kg • ó,llq $fKg = 6.201,00 2&.070,28 $ I estufado
0,03 • 3.600 Kg • 4,411$fKg = 4113,M
0.02 • 3.6(1) Kg • 1,27 $/Kg - 9 l ,44

Sabiendo que los productores tabacaleros euhren sus costos eon el 80"/. <leL'StevalorJS;
el 20"/. restante les resulta hendIdo neto. Si de esl~ heneficio, deslinamo~ el 10% para nuevas
invcrsion~s y I~ adicionamos el ahorro operativo que produciría la irnplem~nlació~ del
sistema de calefacción propuesto, cl flujo neto rondaría cn:

0,20. 28.070,28 • 0,10 + 297,04 ~ $ 858,44

Quc se traducen en un ahorro de:

858,44 $1 estufado. 173 estufados 1campaña = S 1411,SII,09/ campaña

" CAm••.• dd T"baco de Sall •. Campalla 2005 - 2006.
" Proou<tuf"C'S labacaJc-rus de Salla y J~j~y. Ca"'pa~a 2006 - 2007,
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Universid~d Carólica <k Salla - Fac"llad de IngemáUJ e Jn/",,,,úljeu
E,l"dja de Sislerll<lde Cale/acción Jlllernalj,'a puru £'1"/"" de Curuda de ¡""buca po, 8ulla

rar~metrus de evaJua~jón

Sul~lllenTe cunwlerando COIHIlutilidad dd proye~to d ahorro 'Iue se tendria con la
implementación del sistelll~ de calefaccibn "Ilemativo. y S;lhiendo 'lue:

Periodo de Recupero = I I Rentabilidad

I{entabilidad = Utilidad I Inversión

7 Período de Recupero = Inversión I Utilidad
~ 191.553, 17 I 51.388,46
= 3.7374 añus

PERIODO DE RECUPERO = 4 años

Cálculo del Valor Actual Neto (VAN)

Est" eriteri" plantea qu<, el proyecto debe an'ptars..' si su VAN es igualo superior a
cero, ilimde el VAN es la diferencia entre lodos los ingresos y egresos expresados en mon~"da
actual. Este llujo para los primeros 10 años de la implementación del sistema dc calefacción
a1temal;vo seria:

Proyecto Períodos
O 1 2 3 4 5

SiSlde Caldacciém -191553.17 51388.46 51388,46 51388,46 51388,46 51388,46

Proyecto Periodos
6 7 , 9 10

SjSIde Caletacción 51388.46 51388,46 51388,46 51388,46 51388,46

El valor actual nelo del proyecto tomando el l1ujo aoterior. a una tasa de descllemo del
20"10. se transcribe a cootinuaci"o.

VAN =$23.891,51

Como su valor es positivo, se inficre que el proyecto debiera aceptarse.

Cálculo de la Tasa Interna de R"'"rno InRI

La Tas~ Inlerna de R",o",o evalua
rendimiento por periodo con la cual la

Claudja Raq!ll!l And,,,-<_ Alel"".}'" F./i:ahelh P"'lal
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U"j",,'sidad Católka <k Salla ~ FaculluJ de l"X""ie'", e I"fa,mólim
£.<lUdiade S;s¡emu de Calefocción Allermsliva pura ulUfas ik Cu,uJ" de liJhac" P'" Bul",

cxactamente igUllles a los rccmoolsos cxprcsados en moneda actual, o lo que sería lo mismo
quc calcular la ta'ill quc hace al VAN de un proyecto igual a cero.

Considerando el mismo flujo que en el VAN, el valor de la T1R seria:

TlR = 23,60%

E"te valor de TIR representa la ta.", dc inlerés máxima 'lut' un inversionista pudría
pagar sin perder dincro. Comu la T1R calculada pam nueslro proyecto es mayor 'lut' la ta<;ade
deseucn/o utilizada para el cálculo del VAN (20%) se deduce qut' el mismo debería aceptarse.
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Unj,..,r"i<l"J C"ui/K'" de S"I/" - hu-,ull"J de JlIgemúi" e IlIji>rmJ'ICO
ÜluJi" de Si"e"", de Colcf",-'ófin Ailanoli.." 1'''''''' f:,'lufa, de Curodo de Tohoco pO' lIultn

ESTIJDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Este cnl¡'que surg~ de 1" idea de dar a los consumidores y a 1<1poh1<lción en general,
una mejora ambienml continua del servicio que brindara el proyecto, asociada a los menores
costos futuros d~ una evemu;lI reparación de los daños qu~ se causar~n sobr~ el medio
ambieme.

UTIO de los objetivos de e,1e proyecto es gardmi/ar el d~sarrolk, sustentable. es d~cir,
aumentar el p3trimonio económico simultáneamente con el bienestar de los habitantes..
asegurando la ímegridad del medio ambieme y la equidad y justicia entr~ las g~neraciones
presentes y futum.'.

Teniendo en cuenta que en la gestión de impacto ambiental se tiende a la búsqueda de
un pmc""o continuo de mejoramiento del ambiente de toda la eadel1.1 de producción, el
estudio comprendería la determinación de este impacto que oca~ionara tanto el proveedor de
klS in,umos por la extracción, producción, transpone y embalaje de la maleria prima COITlO cl
montaje, uso, conservación y mantenimiento del proyecto.

Una tipología de impacto ambiental permite identificar tres tipos" a saber:

1. Métodos cualitativos: identifican, analizan y explican los impactos positivos y
negativos que podrían ocasionarse en el ambiente con la implementación del proy~"Clo.

2. Métod"s eualít"tivo, numérico,: relaeiol1.1n factores de ponderneión en escalas de
vaklrcs num~'rieos a las variables ambientales.

3. Métodos cuantitativo,: determinan tanto los costos asociados a las medidas de
mitigación total o parcial como los ocndicios de los daños evitados.. incluyendo
ambos efcetos dentro de los /lujos de caja del proyecto que se evalúa.

Desde la perspectiva de la m~....tieiónd" la rentabilidad social de un proyecte>, se deben
cuantificar los beneficios y costos ambientales que la inversión ocasionará. I'ara esta
detenninaeión se puede recurrir a los siguientes métodos <o:

•• "'¡"lOdo d" valor3ción coltin~""1,, busc3 d"h'n1linal' 1<1disposición a p3~al' <1" la,
personas por los N-ndicios que se espera produzca ,,1proye<:fo

•• Método del costo ,,~'itad(), considera qu" d COShlasociado a una ".xt"nwlidad det", ,,,r
asunmlo por d proyecto (]ue la ocasiona. pam lo cual incorpora dentro de los costos. el
~a'ln de ,,,h,,,,nar d d;1I1uc;lu,,~d<J.O dentro de los hendicios. el costo que la inversión
<'vilaria al r"sto d" la COllltllli<1ad

~. Mctodo de prt'Cios lwdónicos, bu>ca d"h'rlllinar lodos los alributos ti" UI1bien qu" podria
""plic;lr el precio (]\lClas persollas están dispm'stas a pagar por él

De ""ucnlo a k, "nterimmente expuesto. se determina el impacto ambiental del
proyecto "mpl"ando el métudo cualitativo, del cual surg"n:

"P,eparación y ,,'aluación de proyectos 4' edición. Na,,;' Sa!",! Cha;n y "tros. 20no. Pág. 29
'" Preparación y evaluación de proyectos 4' edición. Na"i, Sapag Chaiu y otros 2000. Pág, 30
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linilY!r"iJuJ CU";¡¡ca <k Sal", ~ Facullad de I~cnicria < !n/urmática
bluJio de Si"lc"", de Cale/acdón AIWrnuli"Q para Estu/u. de Curad" de Tabaco "<lr 8ullO

~;::~;;;!I~"~'pj'¥'!'joj"Jr¡"¡"~i~'i~'¡"~";~~;~=~~~~;;!1'~"~'~'1'O~"'jN~,~,!,,~'¡i""~"¡;:;====1~o., S~mi" illli7<lel liSOde combusTible para ,. Se emplea aceite Termico pur~ la
proporcionar el calor nec"sario para el cakfacciún, susTancia tóxica.
proceso de secado cnmbuSTibl" y <¡1I~Ilota "n ,,1agua

•• Sl' minimizan [as emauaciones lI" ro, y". Rie~~() de demnlles Opérdidas d\lr~lltl'
CO que tienl'n [os quemador"s el mant"ni",i"nTO del pmyecto
individua[ ••s

o'. El impacto visual no r••sulta rd"vante
o'. Sist ••nla a;<;la<1o.lo <¡U"evita d••rral1l~so

perdida.>durant ••el proc"so. allell1'\s d••
lIIillimil.ar la conlml1inaciún p<Jr
ca I""tami"nto

•• El ¡"'pael" social es positivo por cu,"no
no despla7.a 1\lal1ode Obra

Entre los riesgos tu"icolbgicos que puede ocas,onar la uT;li;raciliu del aceit", como
l1uido térmico y sus sintumas, se mencionan:

Físico I uimicos

Líquido combUSTible.

F[ota en el agua. PUL'<ie
obstruir des'lgüL'Sy Tomas

de a 'U3.

Toxico[ó TCOSsínlomas
Inbalación: los vapores y nieblas de aceites en exposicroTlCs

cortas provocan irritación del sistcma respiratorio. Exposiciones
prolongadas puedcn ocasionar fibrosis pulmonar.
IngeSTión: la absoreión intestinal es muy limitada. La ingcstión

accidemal dc grandes camidadcs provoca irritación del aparaTO
digesTivu, náuseas, vómitos y diarrea.
ContaCTOcon piel: [a toxicidad percutánca es muy baja en
conTactos cortos. ContacTus prolongados provocan cseo.....-)r,
irriTación e ineluso dermatitis por eliminación de Ja~ grasas
naTuralcs.
ContaCTOcon los ojos: la exposición repetida a vapores o al
Ji9.'!ido pucdc causar irritación.
Efectos tóxicos gcncrales: irritación por e<.mtactode li<¡uidos y

pul' inhalación prolongada de vapores <) nicblas.

Anle un incendiu se dchcn tener L"llcucnta las siguientcs medidas de lucha:

.'. Medios de e.S1incíón espumas. polvo quimico. CO, NO UTIliZAR NUNCA CHORRO
DE AGUA DIRECTO

•..• ConTraindicacrones' NP
.',. P",ductos de cOl11hustiún CO~.H,O, (,O (en caso de combustión Ineompkla 1
.'. Medidas especiales a tOI11U:mantencr alejados de la lOna de fucgo los rl-.:ipiemes con

pmducto, Ellffl;lr lu, recIpientes e"p"estos a las llamas COJ1,ult~r y aplIcar planes d,'
emergenci" en el caso de que nlStan

o'. Pl'Iigros "'J1<'cial••, NP
.'. Equipos de proTl"cción prl"ndas para lucha contra inc"ndios ll'sistentes al calor. ruando

e"isTa alta concentración de vapores o humos utilizar apamTo de respiración autónoma.
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Uni""r.lüjad Calólic" de SuJ¡" - i-(J(-,,,llad"" In¡¡enieri" , Infi"mólica
f:,<ludin"" SÜ'el!U1de eulej;.;cilin Allemallv" fli'FUE.<'ajiJ.,de ea,,,d,, de Tubuco por Huila

Ante una contingencia, cumo un derr"me de ;u;eite, se luvieron en cuent" los punto8
posibles de pérdid" del fluido; concluyendo que son l<Isuniones los más probables. Debido a
esto. el proyecto conlempla colocar bateas de conlencilin oo.jn 1" caldna. las t>\,mbas. los
rad~1dores y las juntas; Jo que imlx:diría el derramamienlu del fluido al suelo y 1,1
contaminaciún que eslo oca,io""rí ••. El aceite derramado sería almacenrnlo en contcne<..lorcs
para su posterior utilización o bien para ser entregad08 a la' empresas encargadas de 8U
disposición fmal. Igualmente, en caso de vertido accidental, se dehieran tener en cuenla las
siguientes medidas:

• o Precauc"'"e~ para el medio amlliclIle pcli~ro de eolltaminacióll fisica imponani<' en caso
de verlido (lit",,,les costcros. suelos. dc_l dcbido a su tlolabilidad y consislencia oleosa

í4 Evitar la elllrada de produlTo en alcanta"lIas y tumas ,te agua
lO !>e!U"ificacióll y lilllpieza para ,tem""es pequeílos. st.'<:arla superlicie con material ••s

ignífugos y absorbentes. I1eposilar los residuos en contenedores cerrados para su posterior
elimin;u;ión. En derrames grandes. evilar la extensión del liquido con barreras y retirar
posteriormellle el producto

• o f>recauciolles persoo;,tes evitar el COlllado pmlollgado con el producto o con las ropas
contaminadas y la inhalación de vapores o niehla"

,'. Protección persunal durante la operacióo d•• li",picza deb,'n usarsl.' ropa de prot<'cción
adecuada, glmntes y gata'.

En euamo a la manipulación y alm;u;enamienlo se deben eon,iderar:

,'o Manipulación como pr<'£auciones generales, evitar el contacto proloogado y la inh"lac,ón
prolongada d" vapores o nieblas del producto Dunll1le el tr"svase evitar d c,,"lacto con el
aire, usar bombas y conexiones con toma de lierra pam evit"r generar eargas
e!<.-':irostálieas.En caso de contaminación del "ire en e11ugilf de producción o trabajo, este
dcbe ser filtrado antcs de eliminarlo. Cumo condiciones eSI":dtica.,, en el trasvase, se
r~-.:omienda el empko de guames, visores () gafas para evilar salpie"dums_ N" sol<lar tl
curtar en zonas próximas a rt.-><:ipielllesllenos del produ~10. ü", recipienles vacíos seguir
precauciones similares. Antes de hacer cualquier reparaeiún en un t",xl"", a'«.'gurarse de
quc ••,ta ctlr'rttalllcllle purSado y las-ado

.- Almac ••namicnlo en cualllO a la t<'mperatura y productos de descolllpoSlción, la
comhusrión incompkta del producto puede producir ("O y otras sustancias a,fi"i,lllles
Reacciones peligmsas NI'. C"ndiciones de "lma~namienlo, guardar el produclu en
rt.-'Cipielllescerrados y ctiqu~'1ados. Malllener los rt.-'Cipientesen lugar freseo y ventilado,
alejados del calor y de tuentes de ignición. No fumar. soldar o realizar cualquier tipo de
actividrnl que provóquela formaciún de lIam"s o chispas en el área de almacenamientu.
Mantener alejrnlo de "xid"ntes fuertes.

Ya que el aceite es considerado como residuu peligroso para la ley NQ 7.070 de
Protecciún del Medio Ambiente de la provincia de Salta, se estima prudenle que para mayor
información sobre las caral.'tcrísticas de cste fluido, se anexe su ficha de datos de seguridad.

Cabe destacar que el proyecto colllempla que debido al cambio dc sistema de
calefacción. Jos quemadores e intercambiadorcs U1ili7.aUosen la actualidad quedarían en
desuso y por tanto, se prevé la disposición de lus mismns (chatarra) y 1" limpiez.a del predio.

En cuanto a la rentahilidrnl social del proyecto, Clmnlifieand" los costos y bencticios
amhientales según el m~l"dtl de .'alomeión eontingenle, se delennin" que es un proyecto
renlable por euanl" los destinatario, del mismo se cncucntran dispueslos a pagar por el
proyecto y sus beneticios.
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Uni"",_,idad Ca/úlica d<Salta - Facu/rOOde Ingeni",iu < Informárieu
F:sruJio de Si,/,,"IQ de C••¡"facción A/I<rnali.o I"'ra f~'tuflL' di! Curado de T••l>acopor 8u/to

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Al ser el presente un proY~'i:tode investigación que aun no se puso en mareha, no se
ohtuvieron resultados experimentales del mismo.

Sin emhargo, los mlo,",,'5 obtenidos de demanda calórica y transferencia térmica se
calcularun eun márgenes de seguridad 10 suficientemente holgados como para absorber
desviaciones que pudieran surgir en la práctiea.

Los valores máximos de temperatura de trabajo del aceite a utilizar en el proyecto
junto con su composición y propiedades físicas y quimieas, se obtuvieron de su respectiva
hoja de st'guridad citada en el Anexo y por tanto no se ensayaron.

Las eamcleristieas técnicas y operacionales de los restantes elementos del sistema de
calefacción prupUC'>10,se uhluviemn de sus correspondientes catálogos y en consecuencia, se
tomaron cumo cierlos_

Claudia Ruqud Andrés-Aleiandra E/izohc/h /'",/al 60



!!ni""",idnd Católica,k Salla - FacJillad de Ing,'nia;a e In[ormárica
EslJiaio de Sislema de Calefacción Allerna(jvo para ESlufas de CJi,ado de Tabaco par Bulro

CONCLUSIONES Y FUTURAS LíNEAS DE INVESTIGACIÓN

para que ante eual'luier
mcd idas necesarias para

la ficha de seguridad del aceite Cauquén 9
sea derrame o incendio, puedan tomarse las

A niveles operativos. queda claro que un sistema ccnITaliz.lldode calefacción prescma
mejores condiciunes de funcionamiento, dehidu a 'lue el calentamiento se pmduce en filTma
pareja y con mcjm regulación general; ocupa rn;,nor espaci" total; no nl>cesita de cañerias de
gas para distribución individual de combustibles a cada estufa; resulta mucho más económico
en cuanto a costo de in~talación; ademá~ de mejorar el rendimientu calórico debido a 'lue las
pérdidas por los generadores de calor SOnmenores,

Un sistema como el propuesto en el presente trahajo, donde se tiene un sistema
cell1ralizado de calefacción ahernativo, cuya fuente de generación de calor es una caldera de
aceite térmico, optimi7.ll el aprovcchamiemo de energía calúrica y disminuye los costos de
funcionamiento y mamenimiento debido a su mayor rendimiento térmico y construcción
robusta; puede funcionar de acuerdo al requerimiento de cada estufa y ser regulado en función
de su uso particular mL'diame d uso de válvulas solenoides a la entrada de cada radiador.

La utili7.aeión de aceite como fluido térmico. posibilita trabajar a tempcralUras de
180"C sin desarrollar presión, situación que operandn con vapor de agua elevaría la misma a
10,\0 Kg/em2; en consecuencia, se minimizan los riesgos que ésta nea,iona. además de
requerir de un menor espacio fisieo y menores inversiones en equipamiento pm las
dimeosioocs que dehieran teocr.

El hcehu de tener dos homhas conectada~ en hy pass minimiza el rÍ<:sgode teocr que
parar el curado pm ¡alta de circulación del ]luido térmico; igualmente SI se llegara a cortar el
suministro c1é<:trico, la may'urla de las fincas cuentan con grupos genemdures que podrían
hacer trahajar tanlo los vemiladores como las homba, ante una eontingeocia como ésta.

l.us radiadures utiliz.aUus como unidades terminales optimizan la disipación del calor
gracias a su mayor sup.,rficie de C'lOtacto, Válvulas sulenoides regulan el pasaje o no dd
lluldo a través de In, nl<1iadores, según la demanda calórica que tenga cada estufa.

La impiementaciílO del proyecto significa menores costos de insumelS aplicados al
proceso de euradu de tahaeo (gas natural) y la minimización de emisiones resultames de la
eomhustión necesaria par•• el secado (CÜ¡ y CO); al ser on sislema aislado se evitan los
derrames o pérdidas de fluido durante el proceso y se reduce la contaminación por
ealcntamienttl.

Se anexa
eontingcocia. ya
eomootirla.

RI impacto sncial del proyecto no resulta significativo por cuanto JIt, desplaza mano de
nllea, ya que continúa resultando imprescindible la preseneia del estufero a lu largo dd
proceso.

En cua"ttl al estullio ""ollónlleo, ,1 ,e tiene en eucllla que la inversiún IOt~1mnda los
SI'!:! 000 y,c eon,ideru que solalllel1te eunlos al",rros, ese n1Ontopuede ser reeupcrado cn4
campañas, rcsulla más que Ilencfieiosa la implcmentación de este sistema de calefacción
alternat;vo.

Supuniendo la solicitud de crédito, a tasa del 10% anual, para linaneiar la IOtaJidad de
la invers;ón, a pagar en cinco cuotas anuales e iguales. de.$ 50.649,12; durante los años de
pago el ttltal presupucstad" pm temporada; sumando los costos de pt.1'SOnal,insumos, gastos y
costo financiero del sistema pmpucsto; es de .$ 128.021,26 que comparados con los .$
128.760,61 aetualcs se tendría un ahorro de .$ 739,35 'loe a panir de la cancelación del crédito
sc incrementa a $51.38H,46 por tcmporada.

Calle aclarar que los eostus de marketing; del tabaco, no se consideran relevantes de
comparaciún, ya que no se altera la cadena de enmercializ.llción y distribución utili7.ada en la
adualidad.
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l/nive"i<iad C"Iri/ica de Salta - Facultad de In¡:enieria e Informáfica
£sf"d;Q de Sistema de Calefacción Alfernali"Q para &tufl1S de Cllrada de Taboco por B"II"

Considerando una ta'ill de descuento del 200/. Y el flujo ecooomieo proyectado a 10
años, se verifica que el VAN es de S 23.1191,51 Yel valor de la nR par" el misTII\'período es
de 23,60"10.

El he<;ho de que esle proye<;lo pueda contribuir al desarrollo su'tenlable, l"C"TlÓmicoy
social de nuestra provincia y se pueda extender a las demás regiones tabacaleras del pais,
,ignilka on gmn avan<:e T1<>sólo en maleria de invesligación y r"""opilación de dalos, ~~no
tarnhicn, un puntapié pam lutums invesligaciones del lema.

No cabe duda. que los adelanlos tecnológicos e informáticos qoe se suc""'en a diario
podrán contriboir de manera elemental al dlosarrol1o del proyeelo, mediante noevos aportes,
como la automatización del proceso, consider"ndo que es éste, el paso siguiente a la
implementación del presente sistema de calefacción.
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Unhw,idad CalMica de Salla - Facullad de In;:enierwe Infor"'úlicu
£sl~dio de Sislema de Caiefocciún Allemllli,'¡) paro EslUfllS de Curad" de ¡"h""" {m, Bull"

SITUACIONES ESPECIALES

•.~ Taba(o sobr••madtlro
La hoja ",nt,•• a la ",stuliJ con un amariilami",nto pmnuneiado por l'ii-octode r~1rasos en

la cosecha (hoja pa'>lli!a)por k, cual dd", iniciarse la estulada con temp"ratura superior a la
normal (311a 40 "e) ya que prácticamente no hay pigmemos verdes y lo que se persigue con
mayor temperatura es rt--dueirrápidamente la humedad de la hoja, antes que se manche.

Oc estar toda la estufada cargada con taooco de este tipo, deben abrirse parcialmente
ventilaciones y somhrero durante el amarillamiento .

•• T"h,leO eo" er.,.;-inll",ntovigoroso
E,tt' t,1"'-' do;-tahaco t', d '1"" mayores prubl ••mas ocasiona al tabacalt'ro. ya <¡ti••

normahr""nte produce hojas castañas O muy manchadas. La difcr",ncia principal es el ",xe",so
de humedad ",n una hoja d", poco euerpo.', ya '1u", d crecimiento vigoroso está ligado a una
mayor fertilidad por mayor nivel de nitrógeno en el su",k" pmdueido sohretodo, en f't'riodos
de intensas lluvias y en suelos de textu, •• fina.

La estufada debe iniciarse con tempe, ••tura más hien alta (3R°e) con la finalidad de
hacer perder de forma más rápida el exceso de humedad en la huja. Ikhc cuidarse que la
temp.:ratura no pase los 42"C para no lijar las tonalidades verdosa,.

Lo mismo que con el tahal:o sobremaduro, dehc ••fe<;tuarse d amarillamiento con
ventilaciones y sombrero parcialmente ahiertos para ",liminar el exc","" de humedad. Ou"mte
el secado de la nervadura.. dd""n evitarse las caídas de temperatura que ocasionan en ""te tip"
de tabaco, el manchado de la lámina a lo largo de aquella, dehido a que es más suculenta que
las hojas normales .

•• Tabaco mojado
lista condición de taooeo es casi normal en la época de cosecha en las provincias de

Salta y Jujuy. En la estufad" debe eliminarse el exceso de a!lua. iniciando con una
temperatu, •• al!l0 superior a la nomllll (311"C)y dejando totalmem", abiertos ventilaciones y
""mh ••,ms paTa qu" sea eliminada el agua ",x~edente de las hojas. Con apmximadamente 8
homs de ventilación se normaliza la situación.

Cuando no se procede de la manera especificada anterionncnte, ahaja tempcr.,tura
puede haber desarrollo de hongos y durante la fijación de color un exCe"" de humedad que
manch<: la hoja .

•• Tahaeo p",ducid" ••" tiempo scco
En el noroestc argentino la ~tlsecha d", tahum Virginia se inicia a fines de noviembre y

cuntínúa hasta lilles de marro. Las primeras cosechas normalmente minciden con un período
d•• po~a, lluvias, haja humedad relativa y altas temperaturas. El tahaeo cose<:ha<1oel1 ese
periodo tiende a ser de estructura más c••nada y de menor poreemaje de hum~-dad, 10que hace
necesario muchas veces, el riego del suelo de la e:.tufa para lograr una humedad relativa
adecuada para el amarillamientn.

Durante este pt.'riodo, la cstulÍl ucre mantenerse completamcme cerrada y' el
alllarillamiento debe hacerse a temperatura más bien haja (34 - 35°C). En la lijación del color
se dará menor ventilación que para eltaha~tlllormal.

•• Tabaco manchado por hongos
Se hace referene'a espt.",ial a las manchas castaitas producida, pur AI'enI<J,-iu T<'IIIIi."

El amarilIami",nto se hará a temp.:ratura m,'ÍSalta que la normal (3R - 40"C) iniciándose con
ventilación medianamente ahi ••rta; por In general se trata de tahaeo que por electo de la
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infección tiende a madurar más rápidamente la lámina que el peeíolo y sus alas (base de la
hoja) .

..,. Tallaco inmaduro
Esta condición de tabaco es dIstinta a las anteriores y nOfllmlmenle 110 se debe

cosechar. Pllr sus canu;terísticas es de muy baja calidad, dando lugar a tabacos grises, muchas
veces rechanldos por los compradores. El curado dcbe realizarse 3 tcmperatura~ bajas.
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DEFECTOS DEL CURADO EN TABACO VIRGINIA

.-•• Moteado verdoso o milrrún
Este defecto se regi:;tra princip;¡lmente, en las hojas hajcms y se reconocc por un

conjunto de pequeiias puntuaciones irregulares tie color gris vcrdoso, sobre la lámina de la
hoja.

Estas puntuaciones O pequeñas mane has, se protiucen como consecuencia de un ako
porcentaje tie humedatl y pohre circubción tic aire (estulas o cai\as cargadas en exceso)
durante el período de amarillamiento. Es1as puntuaciones pueden camhiar a un eok,r ca~1ai1n
oscuro cuan<1o a las condiciones antL'Tiores se les suma una alta temperntura de
amarillamiento (más de 40"C). Hojas con tales caracteristicas son clasifica<ias en 4' B o de
rochazo .

.-. Tahaco ~ris
Defecto muy visible en la hoja de tabaco curatla cuantlo se reali"a el amarillamiento

con allO porcentaje de humedad o cuantlo se alarga el período de amarillamiento en esa,
ctlooicioocs.

Este dcfecto L'S más marcado cuando se trata de hojas inmadums y también cOn
aquellas provenientes tie plantaciones asentatias en sucios con altos valores de sales
(prineipalmente cloruro tic Slldio). El dc!crto se observa más cn hojas delgadas de la porción
inferior tie la planta, que en hojas de más cucrpo dcl tereio superior y se producc más en
épo<:as tie sequía.

La SI,lución pard evitar este problema e' eOSL-charhojas dc madoración muy uniforme,
con lo cual se evitará el."ohreamarillamiento.

,;. Tabaco palido
Este problema es el rcsulta<io tie plantaciones coo d",Jicit tie l"ertili7m;ión(nitrógeno O

magnesio) O tie <:ompt.1encia. por alta tiensi<iati tie plantas o male:r.a.,.Tamhién pu<-xJeser el
resultatio ti., hojas sohrematluras o car-K1erísticus normales tie algunas variedatlcs.

Los tabaco' plantutios en sueklS are,"",,,,,,,,<:"n tieliciencia de magnesio tian un tipo tie
h"ja muy pálitia, que se acentúa en "'p"cas tic lluvias y que lIeva<ia a estufa. produce unu hoja
cura<iade tonalidades blanquecinas y l:.lta tie aroma.

Rste tipo tie tabaco al igual que el gris, es calificudo como 4' B.

"w Tabaco con manchas rojizas
El ~c-<;ad"de nervadura normalmente. se reali"..••a 75"(. pero cuando s•.••.•"cede ,'Sa

temperatura por algunas horas, ap;¡re<:en en la lámina puntuaciones y manchas rojas
anaranjadas que son efe<::tode la caramclizaeión de los azúcarcs de la hoja. Tabaco enn tales
manchas no es dcsca<io por la industria ya que le conJiere eara<:teristicas tie""l,'fadah1es al
cigarrillo (gIL,tu amargo).

Este tideeto se tia más en algunas varieda<ies que en otras, lo cual también es de
origen genético. El tabaco Con tales <:aracteri~ticas es de un mayor valor en nomicotina que la
hoja normalmente curdda .

•• w "'-!arrollamiento a a",bo~ lados de la nervadura c"ntral
Est•.•ddi.><:lOs., produce cuando se registra Ulla caida d""la temperatura (enfriamiento)

cuando aÚn no se completó el secado dc la ocn'adura eentml, daooo 111gara una tnlOsfcrcncia
de agua de la nervadura hacia lu lámina, que ya .,slá seca, produciendo bandas castañas, dc no
más de un eentimelro a lo largo de aquella.
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~~ Tabaco ~-ef<1oso
Este tipo de taroco ~ ulltiene cuando hay desunilimni<.lad en la cosecha <.lela hoja

mez.clán<.losehojas maduras, sollremaduras y verdes. Estas últimas no a!can/an a cambiar su
IOtal tonalidad <.Iurante el cstufa<.ln, qUl-dando tonali<b<.lcs verdosas en la lámina,
principalmente hacia la base de la hoja.

Si se [rata <.letonalidad verdosa clara, la misma pue<.lecambiar por efecto <.Ielclllehado,
pero si son más intensas, e\i tabaco no cmnercialúable. También se puede producir cuando el
amarillamienl0 se hace a temperaturas elevadas (más <.le38"C) y baja humedad .

.-. Tabaco castalio
El tabaco en el proceso de estufado. por efectos de la alta hUllledad y relativamente

baja temperatura, cambia el color verde normal por el amarillo. El manchado castaño del
tabaco Virginia se produce cuando en la fijación del color el porcentaje de humedad relativa.
después de los 54"C es superior al 3K%.

I)clecto igual se registra cuando en esta etapa. se produce un enfriamiento prolongado
de la estufa (caida de temperatura) o cuando se carga hoja sobre madura. Es un tabaco <.lepoco
peso y pobres caraeteristieas fumables. Se produce m.'Í.sen las hojas de poco cuerpo y cuando
la estufa está tan cargada que impide una a<.lecuadaventilación.

,¡ • Tabaco "''''(l' o cuero de ¡¡¡'PO
Este lipo de hoj;. curada se caracteriza por ser li'\3. gl\Jesa. marron - wis¡'"eo. de grano

pohre y seco_ Su maym presencia está relaciona<.la con la variedad, capado alto y deficiencia
de n;to'>geno_Este tipo de hoja se da eun may.•" lrecuencia en la parte superior <.lela planta y
la ooluciún es capar rnús bajo y aumentar la fertili,<1ciún nitrugenada <.Ion<.leel análisis del
suel" así lo indica_

•.• Tabaco _'I'/")Ilg,'d
Es un defecto de la coloración de la hoja producido por un suave matiz castaño que

cubre toda o parte de la lámina y que se registr.1 cuando se prokmga demasiado el período de
amariJIamiento. No dehc confundirse con los llamados tabacos grises, que son de inferíorcs
característica., .

•• Podredumbre de esh,fa
Cuando d t"b;,cu se coseeh" en tie"'¡><Jmuy humedo y no se efcctli~ una n'ntilación

inicial para disminuir el exCesO <.lehumc<.lml,prolilcran organismos saprótitos (horryo.'por;um
fJulchrum, ho{ryliJ cinerc<I, "'lx'r¡.:i1ius 'I!, penidllum sfJ y rhizo/ms ""hizu",) que <.Iesarmllan
y provocan la pudrición parcial o 101al de la hoja. quitándole las características
comcre ia1i7.ahles_

Claudia Rll<{udAlldré, - AleJalldm F.limbnh Par/al



Uni,,.,sidad Ca/(ílica J< Sa/1IJ- Facu/rM de ¡"""",,ierla e infi"marico
Esrudio de SI,"ema de Ca/<¡",:dvn Alrernallvo p<1TOÜ"'ja., de CurMa de Taboco p?' BullO

ACEITES DE TRANSFERENCIA TERMJCA

,". Cauquén I y Cauqlll.'n <¡
Son aceites minerales altamente retinados utilizados como Huidos de transferellCia

lénnica en sistemas cerrados de caktaeeiún, manteniendo sus propi,,><.!adesa m,,><.!iao alta
tempe."lur" durante Largotiempo.

El aceite Cauquén I es de media viscosidad y exeelenle capacidad de intercambio
cakirieo. Puede ser usado hasta 290'C.

La variedad Cauquén 9 es de haja viscosidad, muy buena estabilidad ténniea y se
empica por lo general, cuando se n..-quicreuna mayor eficiencia térmica pudiendo ser utilizado
hasta los 240'('.

De ser utili"ados en sislemas abiertos la lemperatura máxima deberá enconlrarse 30"C
por debajo de Jos respectivos puntos de intlamaeión.

A continuación se detallan k,s análisis t¡pieos para estos dos aceites.

Ensa os Unidad Método ASTM Cauquén 1 Cau uén 9
Viscosidad a 40 "C eSt [)-445 33 10
~n~~icc de viscosi<.laJ [)-2270 95 '"Pto. de inflamación OC D-92 215 160
Corrosión s/Cll D-130 1 , 1 "

Estos prudllct", se eon~reiaJjzan en envases de 205 litros y a granel; el preci" del
tamh"r (205 1)es de $1.050 tanto de Cauqllén I como Cauquén 9.

Al ser productos refinados no presentan riesgos para la salud y la seguridad, siempre
que su uso s."' el TC<:omendado. Sin emhargo, en caso de ingestiún, no inducir al vómito;
suministrnr leche o agua que contengan earlxin activado. Por ser productos volátiles el riesgo
de inhalaciún es mínimo. En caso de salpicaduras en los ojos, lavar inmediatamente con
ab"ndante agua- Pueden e"nsiderarse inocuos con piel normal y sana en contactos breves;
a,imismo, se recomienda lavar la "11M con abundante agua y jabón, y el uso de cremas
protectoras cuando se cunsidere necesario. Es recomendable utilizar guantes apropiados
duranl~ su manipulación.

El tnL><.!iode extinción ante un incendio es polvo químico O espuma; de contarse con
extinlores, puede usarse arcm o tierra para fuegos de puca magnitud. En ningún caso utili7.ar
eborro de agua ya que puede extender el fuego.

En ca';(' de derrames se procederá a ventilar el área contaminada y se r~ali7.ará su
absorción con arena, tiL'TTao material ,imilar y su disposición tinal será <l~acuerdo a las
oormalivas vigentes.

(. Turbina R
Sun aceites rnineral~s elahorados con bases sometidas a un alto grado d~ r~linación y

~kvado tmtamienlo, 'luc le olorgan las earacteristic.as adecuadas para su aplicación en
turhinas, ulilizándose tambi"n para lransferencia lérmiea.

Enlre sus alributos pueden citarr.c [a alta resistencia a la oxidación, gran capacidad
pam sepamr el agua. excelent~ pfUtL'CCiúnanti eom,siva y buen eomportamienlo lrenle a la
üclusión de aire y formación de espuma.

A continuación se <lc!allan [os análisis tipieos para eSle aceite en sus varicdades 32, 46.
68.78 Y lOO.
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Ensayos Unidad Método TR32 TR46 TR68 TR 78 TR 100
ASTM

ISOV.G. ---- ---- 32 46 68 ---- lOO
Vi"""idad a 40"C cSt 0-445 31.5 44 66 79 101.5
ndi« de viscosidad -- \)-2270 95 95 95 95 95
PIodo inflamación OC D-92 210 215 220 225 230
PIOde "'currimiento "C D-97 -9 -9 -9 -9 -9
Ilerrumbre ---- D.665-B ~ = ",.
CorrosiónslCu ---- \)-130 I, I, I" I" I,
Estabilidada laoxidación h 0..943 2500 2500 2500 2200 2200
Númerodeácidu ",¡;Olllg 0-974 0.10 0.10 0.10 0.1O 0.10
Emulsióoa 54,4"C minulos \)-1401 15 15 20 ---- ----
Emulsióna 32.2"C minutos 0-1401 ---- ---- ---- 20 20
Evaeuaci{mdeaire minutos 03427 4 5 6 8 10".-

Al ~r pmductos rdinados no pr~nlan riesgos para la salud y la ~guridad. siempre
'loe su uso ~a el Tl'Comcndado. Sin embargo, en ea.so d" ing"slión, no inducir al v"milu;
suministr<lr leche o agua que contengan carbón activado. Por ~r produdos volátiles el riesgo
de inhalación es mínimo. En ca';(' de salpicaduras en los ojos, lavar inmedialamente con
ahundante agua. Pueden considerarse inocuos con piel normal y sana en contactos breves;
asimismo ~ rel.omienda lavar la zona con ahundanle agua y jahún, y el u'" de cremas
prolcctoras cuando se considere necesario. Es recotnendablc utilizar guantes apropiados
durante su manipulación.

El medío de extinción ante un incendio es polvo químico o espuma; de contarse con
extintores. puede usarse arena o lierra para fuegos de poca magnitud. En ningún caso utilizar
chorro de agua ya que puede eXlender el fuego.

En caso de derrames se procederá a ventilar el área coruaminada y se realizará su
ahsmción con arena. ticrra O material similar y su disposición fmal será de acuerdo a las
normativas vigentes.

Eslc producto se comercializa en envases de 205 litros)' a granel. Ellamhm tiene un
precio de $1.177 en cualquiera de sus variedades.
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD CAUQUEN I

1. IDF.NTIFlCACION DEL PRODlK'TO

Empr",,,,,: REPSOL YPF -I)ireccilin Lubricantes Latinoamérica
Dirección: Tueurl1:Ín 744 Piso 7" el' 1049buenos Aires - Argenlina
Teléfimo: (5411) 43261;464
Fax: (541 1) 43292UOO
Teléf¡'no d", Emerg",ncia: (54221) 4298615

Nomilre comercial: Cau'lu.;n 1
Nomllrc 'luímieo: Aceile lumicanlc
Sinónimos: Aceite de templc d", !laja velocidad de enlriamiento, para aecm~ rápidos.
FÚmlUla: Mezcla compkja de Ilidrncarllums y aditivos.
N"CAS; NI"
N" CE (F.JNF.CS): NI"
N" Anexo I (67/548/CEE); NI"

2. COMPOSICiÓN

Composición gcncral: me7.cla de aceite mineral paralinico y aditivo antioxidante para
alta Icmper3lura. Formolación compleja de Ilidrocarlluros satu,,,dos con un número de
carbonos dentro del intervalo de C'2-C~. La bas", lulJricante contiene m",nos del 2% de PCA 's
(extraclo [)MSO TIlt'dido según JP 346)

Componcntcs peligrosos: NI'

3. IDENTIFICACiÓN DE PELlGlWS

Físico I . Toxicoló ,icos sínlomasumueos
Líquido combustible. Inhalación: los vapores y nieblas de aceites en exposiciones

eonas provocan irritación del sistema r"'sl'iratorio. Exposiciones
prolongadas pueden ocasionar librosi, pulmonar.
Ingestión: laahsnrción inILostinal",s muy limitada. La ingCSlión
accidental de grandes cantidades provoca irritación dcl aparato
digestivo, náuseas, vúmitos y diarrea.
Contacto '"o piel:

"
toxicidad p<:rculánea es m,y baja '"contactos conos. Contactos prokmgadu" provocan eSC07.or,

irritación , incluso dermalitis pm eliminación d, las gra"a"
natu,,,1cs.
Contacto cOn lo" ojos: la "'xpo~ición rcp<:tida a vaporcs o al
li<¡uido flUl"\.lt:causar irritaciún.

Flota "" ,1 agua. rucde Efcctos lóxicos gcncmlcs: irrilacilin por conlacl" de líquidos y
o!mm;r desagües y tomas por inhalación prolongada dc vapores o nieblas.
de' 'LllI.

4. I'KIMEKOS AUXILIOS

Inhalacilin: l,,,-,,ladar al afectado a una zona de aire fresco. Si la rC~l',mciún e"
dificul!osa practicar respiración anificial o aplicar oxi~cno. Solicitar ""islcncia médica.

Ingestión f Aspi,<lción: NO INDUCIR Al. VOMITO. Si cI afcdado cstá conscicntc,
suministrark agua o k-cl>c.Solicitar asistencia médica.
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Contacto piel: lavar las partes afectadas con ligua y jahóo.
Contacto ojos: lavar abundantcmcntc con agua dumnte unos 15 minutos. Solicitar

asistencia m~diC3.
Medidas generales: solicitar asistencia médica.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Medios de extinción: espumas, polvo quimico, COl. NO UTILIZAR NUNCA
CHORRO DE AGUA DIRF.L'TO.

Contrdindicaciones; NI'
Pwductos de combustiún: C<h, H10, ca (cn caso de combustión incompleta)
Medidas espc<;iales a tomar: mantener alejados de la zona de fucgo los recipicmcs con

produdos. F.nl¡-iar los R'"Cipieotcs expuesios a las HllIlllIS.Consul1ar y aplicar plancs dc
emergencia en el caso de '1ue existan.

Peligros espc<;iales: NI'
Equipos de protección: prenda_ para lucha contra incendios resistentes al calor.

Cuando exista aha concentrdción dc vapores O humos utilizar aparato de respiracióo
autónoma.

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Precauciones para el medio ambiente: peligro de lXmlam¡nación fisica importante en
caso de vertido (litomIes costeros, suelos, etc.) debido a su notabilidad y lXmsistencia oleosa_
Evitar la entrada de producto en alcaniarillas y turnas de agua.

Dctoxificación y limpieza: para derrames pequeilos, secar la superlicie con materiales
ignifugos y absorbentes. Depositar los residuos en contenedores cerrados pam su pu;terior
eliminación. En derrames grandes, eviiar la extensiún del liquido con barreras y retirdr
posteriormcnte el producto.

Precauciones personales: cvitar el contacto prolongado con el producto o con las ropas
contaminadas y la inhalación de vapores o nieblas.

Protección personal: durantc la operación dc limpieza dcben usarse ropa de protección
adecuada, guantes y gafas.

7. MANIPULACIÓN Y ALMACENAMIENTO

Manipulación: como prccauciollCs gcncralcs, cvitar el contacto prolongado y la
inhalación prolongada de vapores o nieblas del prodocto. Durantc el trasvase cvitar el
contac1o \Xlnel aire, usar bombas y lXH>exionescon toma de tierra para evitar generar cargas
electrostlÍticus. En ca';(l de contaminaciún dcl aire en el lugar de producción o tmbajo, cste
debe ser filirado antes de eliminarlo. Como condiciones cspc<;lficas, cn el trasvase, se
recomienda el empico de guantes. visores o gafas para cvitar salpicaduras. No soldar o lXll1ar
cn zonas próximas a recipicntes llenos del producto. Con rccipiemes yacios seguir
precauciones similares. Antes de haccr cualquier reparación cn un 1anque, asegurarse dc que
está correctamente purgado y lavado.

Almacenamiento: en cuanto a [a temperaturd y productos de descomposición, la
lXlmhustiún incompleta del protl\1l.10 puede producir CO y olms sustancias asfixiantes.
Reacciones peligrosas NP, Condiciones de almacenamiento, guardar el producto en
recipientes cermdos y etiquetados. Mantener los recipicntes en lugar fTt.'SCoy ventilado,
alejados del calor y de fuentes de ignición. No fumar, soldar o realir.ar cualquier tipo de
actividad que provoque la formación de llamas o chispas en cl área de almacenamiento.
Mantcner alejado de oxidantcs fuertes.
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8. CONTROLES DE EXPOSICiÓN/PROTECCIÓN PERSONAL

Equipos de protección personal: protección respiratoria, el producto cs poco volálil a
temperatura amhicntc y !lO presenta rie'go, e'peeiale,; en presencia dc accites caliemcs usar
prott'Ccilm respiraloria. ProlL'Ceióncutánca, guantes impcnneahles al producto (no usar gomas
nalurale' ni de hutilo). ProlL'Cciónocular. ante el rie'<gn de ,;alpieaduras. Otras prolL'Ccioncs.
ducha, y lav'IOjos en cl área dc lrahajo.

Precaucioncs generales: evitar el contacto prolongadu y la inhalación de vapores y
nicblas del producto. Sistema de extracción dc vapores cercano al lugar de generación.

I'rácticas higiénica, en el trabajo: las botas o 7.apatOScontaminad", dehocnde,,-'Charse.
la ropa impregnada de producto n" dehoclavarse junto con olras prendas. Seguir la, medidas
dc cuidado c higicne de la piel. lavando eon agua y jabón y aplicando cremas prutL.•..1ora.'.

Controles de exp",iciún: TLVrrW A (ACGIH): 5 mg}m' (nieblas de aceite mineral.

9. PROPIEDADES FíSICAS Y QUíMICAS

Aspecto: líquido aceit"' •.,
Cok'r: 1 máx. (ASTM 0-15(0)
p!l:NP
Olor: lubricante
Intervalo dc ebullición: >400"C (ASTM D-llóO)
Punto de congclación: -21"C máx. (ASTM D~97)
Punto de inflamación/lnllamahilidad: 215"C mino (ASTM 1>-92)
Propiedades explosivas: NI'
Propicdades combureJl1cs: NI'
Prcsión dc vapor: <0.1 mm IIg a 25"C
Ilidrosolubilidad: insoluble.
Solubilidad: cn disolventes orgánicos.
OtlllS datos relevantes: viscosidad a 4O"C: 32 cSt típico (ASTM 1)-445); índicc dc

viscosidad: 85 min (ASTM 0-2270)

10. ESTABILIDAD y REACTlVIDA!J

Estabilidad: estable a temperatura ambiente.
Condiciones a evitar: cxposición a llamas.
Incompatibilidad: oxidantes fuencs.
Productos de descomposición peligrosos: la combustión incomplela dcl produclo

pUL><.Ieprmlucir CO y "tras sll.,tancia, asfixiantes.
Riesgo de polimerización: NI'

11. TOXICOLOGíA

Vía de entrada: c"ntaLio con piel. oj"s c inhalaciún. La ingestión es poco prnhable.
Efcctos agudos y crónicos: no presenla efectos agudos adversos. lrrilación por

COnlaLiodc liquidos y por inhalación prolongada dc vaporcs o nieblas. llL5<)> 5 g/kg (oral-
rala) DL5<)> 5 glkg (piel - rata)

Carcinogenieidad: ela.,ilicación IARC: grupo J el agente no es c1asilicable en cuanto a
su carcinollenicidad para el homhre.

Toxicidad para la reproducción: !lO cxislen evidencias.
Condiciones médicas agravadas por la exposiciún: prohlema, respiratorio, )'

afecciones der11lalológicas.
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12. INFORMACIONES ECOLóGICAS

Forma y potencial contaminante: persistencia y degmdallilidad; cI material Ilota en
agua, es viocoso y de consistencia oleosa; p",,,,,"la un putencial de contaminación fisiea
elevado, sollrc todo en caso de derrame en ronas costeras. ya que por contacto destruye la
vida de organismos interiores y dificulta la de animales superiures por disminución de los
niveles de oxigeno disuelto. impidiendo además la correcta iluminaciún de lus ec..,si~temas
marinos, lo cual afecta a su normal desarrollo. No es fácilmente degmdallle. Movilidad 1
bioacumulaeiún: nu hay datos que indiquen que el producto presente problemas de
biuacumulaeión en urganismos vivos ni de incidencia en la cadena trúlica alimenticia. aunque
puede causar efectos negativus subre el medio amlliente acuático a largo plazo, debido a su
elevado potencial de eontaminaeKin fisiea.

Erecto sobre el mediu ambiente 1 ecutuxicidad: peligroso pam la vida acuática en
elevadas concentraciullCS (derrames) 1.1.",> 1(lOmgll (basc~ lubricantcs)

13. CONSIOERACIONF.S SOFlRF. T.A F.l.lMINACIÓN

1I.\<'tudude eliminación d.:: la sustancia (ex.::.::dentes): recuperación y reUlilimeión de
los aceites base cuando sea posibk.

Residuus: liquidos y súlidus de pmeesu~ industria1cs. No intentar limpiar los bidones
usados ya que los residuos son difici1cs de eliminar. Desbac= del bidún de una r"rma
segura. Eliminación: en vertederos controlados e incineración. Evitar el vertido de los aceites
al alcantarillado, ya que pueden provocar la destnleción de Jos microorganismos de las plantas
de trdtamiento de aguas residuales. Manipulación: contenedures selladus. Se delxn r",mipular
los residuos evitando el contacto directo. Disposiciones: los establecimientos y empresas que
se dediquen a la recuperación. eliminación, recogida o transpone de residoos deberán cumplir
las disposiciol1<-'" existentes relativas a la gestión de residuos u otras disposiciones
municipales. provinciales y/o nacionales en vigor.

14. TRANSPORTE

Precauciones cspecia1cs: estal>le a temperalllra ambiente y durante el transporte.
Información complementaria: Número de la ONU: NP; ADRlRID: no clasificado;

lATA-OGR: no dasi fíeado; 1MIX,: no clasilicado.

15. INFORMACIÓN REGLAMENTARIA

Cla,ilicación; NP
Etiquetado: Simllok)s: NI'; Fra<es R: NI'; Fmses S, NP.

16. OTRAS INFORMACIONES

fla.«csde datos collSultadas:
IISDll: US National LibraryofMedieine.
RTECS: US Depl. ufHealtll & lIurnan Serviees.
EINECS; Eumpean Invento!)' ofExist;ng Commercial Substances.
CHR1S: US INrI. orTronsportaliun.

Normativa C<.)IL,uitada:
Dir. 67/548/CEE de sustancias peligrosas (incluyendo enmiendas y adaptacionL'S en vigor)
Oir. 88/379/CEE de preparados peligroso~ (induYL'll<1oenmienda., y adaptaeiunes en vigor)
Acuerdo europeo sobre transporte internacional de mercancias peligrosas por carretera (AOR)
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Reglamento relativo al tmn.~porte internacional de rocreancías peligrosas por ferrocarril (RIDJ
Cú<ligo marítimo internacional de mercancías peligrosas (IMDG)
Regulaciones <le la organizaciún internacional de aviaciún civil (ICAO) y de la asociaciún de
transporte aéreo intcrnacional (lATA) relativas al transponc dc mcreancías por vía aérea.

GLOSARlO

CAS: Servicio dc rcsúmcnes químicos.
IARC: Agencia intcrnaeional para la investigación del cáncer.
TLV: Valor limite umbral.
TWA: Media pondcrada en el tiempo.
STEL: Limite de exposición uc corta uuración.
RE!.: Limite de exposición reco!Tlendada.
PEI.: Límite de exposición permitido.
MAK: ü'llCt'ntración máxima en el lugar de trabajo.
IDLJI: Concentraciún inmediatamentc peligrosa para la salud y la vida.
BEl: índice de exposición biológica.
DL,o: Dosis letal media.
CLso: Concentración letal media.
CEso: Concentración electiva media.
CI5<): Concentración inhibitoria media.
DBO: Demanda biológica de oxígeno.
NI': No pertinente.

l.a infi,r¡nación que se suministnl en este documento se ha recopilado cn base a las
mejores fuentes existentes y dc acuerdo con los últimos conocimicntos disponibles y con los
requerimientos legales vigentes sobre clasificaciún. enva'<ado y etiquetado <le sustancias
peligrosas. Esto no implica que la información sea exhaustiva cn todos los casos. Es
responsabilidad del usuario determinar la validez de esta información para su aplicación cn
cada caso.
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD CAUQUÉN '1

1. tDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Empresa: REI'SOL YPF - DirL'CciónLul>ricantcs LatillOam.:rica
Dirección: Tucuman 744 Pi", 7° CP 1049 bucnlls Aires - Argcnlina
T",létimo: (5411) 432611464
Fax: (541 1)43292000
Teléfimll de Emergencia: (54221) 4298615

Nllml>recllmcrcial: CalliJllén 9
Nllmhre químico: Aceitc luhrical1lc
Sirninimus: AL""il",de transrL..-cncia térmica.
Fórmula: r.ktda cllmpleja de hidmcarhums.
N" CAS: NI'
N° CE (EINECS): NI'
N° Ant:xu I (67/5411/CEE): NI'

2. COMPOSICIÓN

Compusición general: aceite base mineral puro. formulación eomplcja de
hídrocarhuros saturados con un número dc earlxmos dentro del intcrvalo dc CIl-C5/). La base
lubricante conlit:nt: mellOs del 2% de PCA.s (extracto DMSO medido según 11'346)

Comporlt'nles peligrtlsos: NI'

3. J1)ENTlFICAClÓN DE PELIGROS

Físico / Químicos Toxiclllú 'icu, síntomas
Líquido combustiblc. Inhalación: los vapores y nicblas dc a~eílc, cn ~xposlCiones

cortas provocan irritación dcl sistcma rcspiralorio. Expo,iciones
prolongadas pllcden ocasionar fibrosis pulmonar.
Ingestión: la absorción intestilllll es muy limitada. La ingestión

accidental dt: grandes cimtidades provoca irrilación dcl aparato
digestivo, náuseas, vómitlls y diarrea.
Cllnl••clll clln piel: '" lllxicidad pe!'Cutánea es moy baja '"contactos cortos. Contactos prokmgadlls pmvocan ese07.or,
irritación , incluso dcrmatitis P'" elimin ••ciún de las grasa~
nalum1cs.
Cllnlacto clln Ills "j"s: la expu,ícíún repetida a vaporcs o al
¡iouido oucdc eaUS,lf irritaciólL

Flola 'o " agua. Pu~de Eft:Ctos tóxicos g~ncralcs: irritación por contacto dc liquidos y
obstruir dcsagllcs y lomas por inhalación prolungada de vapore' o niebla,.
dc a 'ua.

4. rKIMEROS AUXILIOS

Inhalaciim: Ir.u;ladar al afectado a utJa 7.otJa de aire fresco. Si la rcspiraclon es
dificultosa p.ddicar respiración artificial o aplicar oxi¡;coo. Solicitar asistcncia médica.

[nge,tión I Aspimciún: NO INDUCIR AL VOMITO. Sí d art:Ctado está conscientc,
suminí,trar1~ "gua o leche. Sulícitar a~islencia médica.

Contacto piel: lavar las partcs all.x:tada, con agua y jahón.
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12. INFORMACIONES ECOLÓG[CAS

Fonna y putencial contaminantc: persistencia y degradabilidad; cl material fluta en
agua. es viscuso y de conNistcncia oleosa; presenta un potenciul de contaminuci6n tiNicu
elevado. sobre todo en casu de derramc en nlnas costeras. ya que por eontueto destruye la
vida de organismu~ inferiores y dificulw la de animales superiores por disminución de los
niveles de oxigeno di~uelto, impidiendo ademá\ la eorrecta illlminaeión de los ~-eosistemas
marinos, lo cual afecta a su nonnal desarmHo. No ~'S fáeilmente degradable. Movilidad I
bioacumulación: no huy dutos que indiquen que el pruducto presente problemas de
bioacunmlación en organismos vivos ni de incidencia en la cadena tn',lica alimenticia, aunque
puede causar efectos negutivos sobre el medio umbiente acuático u largo plazo, debido a su
elevado potenciul de contaminación tisica.

Efecto sobre el medio ambiente I ecotoxicidud: peligroso para lu vida acuátiea cn
elevudus concentraciones (dcITllmcs) LLso > lOOmg/I (b.1seSlubricantes)

13. CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACiÓN

Método de eliminación de la sustuncia (exc~-dentes): recupcración y reutili~aci6n de
los aeeites base euando sea posible.

Residuos: líquidos y sólidos de proee~1lS industriales. No intentar limpiar los bidoncs
usados ya que los residuus son dificiles de eliminar. Ocsbaeersc del bidón de una [¡)rma
segura. Eliminación: en wn~-deros controlados e iocinemcibn. Evitar el venido dc los aceites
al alcantarillado, ya que pueden pmv"~ar 1udestnu..-eiónde los microorganismos de las plantas
dc tratamiento de aguas residuales. Manipula~i"'n: ~ontenedores sellados. Se deben manipular
klS residuos evitando el ~ontacto directo. Disposiciones: los establecimientos y empresas quc
se dediquen a la fI.-eupcracilin, elimina~i"'n, recogida Otranspone de residuos deberán cumplir
las disposi~ioncs t'xistent~-s relativas a la gestKm de residuos u otnI.'; disposi~¡,-,nc~
municipales. provinciales y/o naóona1es CI]vigor.

[4. TRANSI'ORTE

Prt,eau~ioncs espe(:Íales: estable a temperatura ambiente y durante el tmnspone.
[nformaeión complementaria: Nómero de L1ONU: NI'; ADRlRID: nu clasificado;

lATA-DGR: 110clasilieado; IMDG: no c1asilicadu.

15. INFORMACIÓN REGLAMENTARIA

Clasilicación: NI'
F:tiqududo: Simbolos: NI'; Frases R: NI'; Frases S: NI'.

[6. OTRAS lNFORMACIONF:S

Bases de datos consultadas:
IISDB: US National Library ofM~.,ji~ine.
RTECS: US Depl. of Hcalth & Uuman Servi~..,s.
EINEeS: European InvenlOry ofF:xisting Commercial Subslances.
CIIRlS: US Ocpt. ofTransponation.

Nonnativa cousultada:
Oir. 67/548/CEE de sustallcias peligros.1S (incluyendo enmiendas y adapta~it>1IC'Sel] vigor)
Oir, 88/379/CEE de prcparados peligrosos (incluyendo enmienda., y adaptacitmes en vigor)
Acuerdo europeo sobre transpone intcmaciolllll dc mcrcancías peligrosas por ~arn.1era (AOR)
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Reglrunento relativo al tr.m'porte internacional de mereancías peligrosas por ferrocarril (RID)
Código marítimo imemacional <.kmereancias peligrosas (IMOO)
Regolaciones de la organi7ación int~rnacional de aviación civil ([CAO) y de la asociación de
transpone aéreo internacional (lA TAl rc1ativa~ al transpone de mereancías por via aérea.

GLOSARIO

CAS: Servicio de resúm~n~" químico,.
¡ARC: Agencia internacional paTa la investigación del cáncer.
TLV: Valor límite umbral.
TWA: Media ponderada en el tiempo.
STEL: Limite dc exposición de corta duración.
REL: !.imite de exposición recomendada.
PEI.: Límite de exposición permitido.
MAK: (\mel'ntmción máxima en el lugar de trahajo.
IDLI 1:Con~~ntración inmL'<!iatamentepeligrosa para la salud y la vida.
llE!: índice de exposición biológica.
OLIO):Dosis letal m<:<Jia_
eLlO):Concentración letal media.
eE'-O:Concentración efectiva media.
Cl,o: Concentrnción inhibitoria media.
DBO: Demanda biológica de oxigeno.
/','1':No peninente.

La infonllacíón qoe se somioi,tra en e~te documento se ha recopilado en base a la~
mejores fuentes existentes y de acuerdo con los último, conoeimicntos disponibles y eon Jos
l"L'"querimientoslegales vigentes ,ohre clasilicaci(m, envas",lo y etiquetado de ,ustaneias
peligrosas. Esto no implica que la infonn<lción '<Caexhaustiva en todos los casos. Es
responsabilidad del usuario detennin<lr la validcz de esta inl"rmaeión para su aplicación en
eada caso.
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD TURBINA R

t lDEl"TlFtCACION DEL PRODUCTO

Empr",sa REPSOL YPF - Dirección Lubricanl",s Latinoamcrica
Dirección: Tucumán 744 Piso 7" (1' 1049 buenos A're~ - Argenlina
Tdéfono' (5411) 43268464
Fax (5411) 43292000
Tdélono de Emergencia: (54221) 42')l\615

:'\Iomhre comercial' Turbina R
Nomhre quimico: Aceile lubricante
Sinónimos: Aceite lubricante para turbinas de vapor e hidráulicas, turbogeneradores.

turbobombas y reductores de turbinas especiales
Fónnula: Mezcla compleja de hidrocarburos y aditivos,
N"CAS NI'
N" CE (EI)\¡"FCS):NI'
N~Anexo I (67/548ICEE) NI'

2, COMPOSICION

Composición general. mezcla de aceile mineral parafinico aditivado. Fonnulación
compleja d", hidrocarbu'l's ~urados con un numero de carbonos dentro del intCT'valode (1:-
C," La hase lubricante contiene menos del 2% de PCA's (extracto [)MSO medido segun 11'
346) Contien", aditivo inhibid,,, d", o",idación y herrumbre

Componentes pdigrosos' NI'

3 Il>F.NTIFICAClON DE PELIGROS

Fisico I Quimicos Toxicológicos ( siiltomas)
Liquido combustible Inhalación: los vapores y ni",hlas <1",aceites en eXJl<",elOn",s

cortas provocan irritación del sistema respiratorio. E"'p<:,sicione~
prolongadas pueden ocasionar librosis pulmonar
Ingestión: la absorción intestinal es muy limilada. La ingestión

accidental de grandes cantidades provoca imtaeion del aparato
digestivo, náuseas, vómilos y diarrea
C\lntacto "'" piel 1, to",ieidad pereotanea " moy haja '"eontaL1.os cortos Contactos prolongados provocan escozor,

irritación ,incluso dennatilis por eliminación d, las grasas
naturales
Cunta,,1.UCOn l"s oj"" la e"'posición repelida a vapores o al

" uid" u",de cau>ar irritación
Flota '" " agua P,,,d, Efectos tóxicos generales imtación por contacto de liquidos y
obslrllir desagües y lOmas por inhalación prolongada de vapores o nieblas

~a8.ua

4 PIUI\IEROS AUXIUOS

Inhalación, lrasladar al afeclado a una zona de aire fresco. Si la respiración cs
dificullosa practicar respiración anificial o aplicar oxigeno, Solicitar asistencia mtdica,
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Ingestión I Aspiración: KO INDUCIR AL VÓMITO. Si el afectado está ~onsciente,
suministrarle agua o leche. Solicitar asisteneia médica.

Contacto piel: lavar las partt's afeetada~ con agua y jabón.
Contacto ojos: lavar abundantelllt'ntt' eon agua durante unos 15 minutos. Solicitar

asistencia médica.
Medidas generales: solicitar asi:;tencia médica.

5_ MEDlDAD DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

M~-dios de extinción: espumas, polvo químico, CO,. NO UTILIZAR NUNCA
CHORRO DE AGUA DIRECTO.

Contraindicaci"nes: NI'
Pmduelos de combustión: CO" lhO, CO (en caso de combustión incompleta)
M~-didascs¡x.'Cialesa tomar: mantener alejados de la mM de fuego los recipientes con

productos. Enfriar los recipientes expuestos a la., llamas. Consultar y aplicar planes de
emergencia en el caso de quc existan.

Peligros especiales: NI'
Equipos de protceciún: preooas para lucha contra iTlCt'ndi,,~ resistentes al calor.

Cuando exista alta concentración dc vapores o humos utilizar aparato de rcspiración
autóllOma.

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Precauciones para el medio amhiente: pelib'n' de contaminación fisica importante en
caso dc vertido (litorales costeros. suelos, etc.) debido a su notabilidad y consistencia oleosa.
Evitar la entrada de pmductn en alcantarillas)' tomas de agua.

Detoxificación y limpici".a:para derrames pcqueJ1os. secar la superficie con materiales
ignífugos y absorbentes_ Defl'l"ilar k" residuos en contenedores ccrrados para su posterior
eliminaciún. En derrames grandes, evitar la extensión del liquido con barreras y retirar
pos1eriorlllt'nte el producto_

Precauciones personales: evitar cl contacto prolong ado con el producto o con las
ropas contaminadas y la inhalación de vapores o nieblas.

Pm\l-ceión personal: durante la operación dc limpicza deben usarse ropa dc protección
ad~'Cuada, guantcs y gafas.

7. MANIPU1.ACIÓN y ALMACENAMIENTO

Manipulación: como precauciones generales, evitar el contacto prolongado y la
inhalación prolongada de vapores o nieblas del producto. Durante el trasvase evitar el
contacto ~.•m el aire, ll-"arbombas y conexiones con toma de tiernl para evitar generar cargas
e1ectrostáticas_ En ca.w de contaminación del aire en el lugar de pruducciún o trabajo. e,,1e
debe ser filtrado antcs de climinarlo. Como condiciones especificas, en el trasvase, se
rtX:ornienda el cmplco de guantes. visores o gat:"lspara evitar salpicaduras. No soldar o cortar
en mnas próximas a r<.'"Cipientesllenos ¡Ie1 proU\H..1o_üm recipientes vacios seguir
precauciones similares. Antes de hacer cual'luier reparaciún en un tanque, asegurarse de que
está ,,,orrectamente purgado y lavado.

Almacenamiento: en cuanto a la temperat¡.¡nl y productos de descomfl'l",ición, la
combustibn incmnplcla del prntlucto puede prod(ICir eo y otras slL,tancias a.~rixiantes.
Reacciones peligrosas NP, Condiciones de almacenamiento, guardar el prnducl<J en
recipientes ecrr.ldos y ctiquetados. Mantencr los recipicntcs en lugar fresco y \'cnlÍlado,
alejad,lS del caklT )' de fuentes de ignición. No fumar, soldar o realizar cualquier tifl'll dI'
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actividad que provoque la formación de llamas o chispas en el área de almacenamiento.
Manlener alejado de oxidantcs fiJencs.

R. CONTROLES DE EXI'OS1C1ÓN I PROTECCIÓN PERSONAL

F.quip'" de pmle<;c;ón pm"Sonal: protección respiratoria, el producto es poco volátil a
temperatum amhiente y no prcsenta riesgos especiales; en presencia de aceites calientes usar
pmtcceión rcspimtona. Protección cutánea, guantes impermeables al productn (no usar gomas
natumlcs ni de butilo). Protección ocular. ante el ricsgo de salpicaduras. Olr ••.~ protecciones.
duchas y b"aojos en el área de trabajo.

Precauciones genemlcs: evitar el contacto prolongado y la inhalación de vapores y
niehlas del pmduct". Sistema de extmcción de vapores cercano al lugar de genemción.

Prácticas higiénicas en el tmbajo: las bolas o zapatos contaminados deben desecharse.
I.a mpa impregnada de producto no dehc lavarse junto con otms prendas. Seguir las medidas
de euidadn e higiene de la pid lavando eon agua y jabón y aplicando cremas protectoras.

Conlroles de expnsieilÍn: TI,VrrW A (AC<ilH): 5 mglmJ (nieblas de aceite mineml.

9. PROPlEDADES FíSICAS y QU1MlCAS
Aspectn: líquidn aceitoso
Color; 0.5 - 1.5 más. (ASTM D.15(0)
pH;NP
Olor: lubricante
Punto de cnngelaciím: -9"C máx. (ASTM D-97)
Punto de inflamaciónllnflamabilídad: 210"C mino (ASTM D-92)
Punlo de combuslión: 23O"C mino(ASTM D-92)
Propiedades explosivas: NP
Propiedades comburenle,: NP
Presión de vapor: <0.1 nun Ilg a 25"C
Densidad: 0.8681 g/cm3 tipico a 15°C (ASTM 0-4052)
llidrosolubilidad: insoluble.
Soluhilidad: en disolvenles orgánicos.
Otros datos relevanles: viscosidad a 4O"C: 32 cSt tipico (ASTM 1)-445); Gmdo ISO:

32.

10. ESTAlllUDAD REAcnVIDAD

Estahilidad: estahle a temperatura ambiente.
Condiciones a evilar: ex¡x"iciún a llamas.
Incompatibilidad: oxidantes fucMcs.
Productos de descomposición peligrosos: la combustión incompleta del produclo

puede prouucír ca y olras sustancias asfixiantes.
Riesgo de polimeri •...aciún: NP

11. TOXICOLOGíA

Vía dc entmda: contacto con piel, ojos c inhalación. La ingestión es poco probable.
Efectos agudos y crónicos: no prescnta efectos agudos adversos. Irritación por

contacto de líquidos y por inhalación prolongada dc V3pores o nieblas. DI.", > 5 glkg (oral-
rata) DLlo > 5 glkg (piel - r313)

Carcinogenicídad: c1a,ilieaciún lARe; grupo 3 el agenle no es c1asilicable cn cuanto 3
su carcinllgenicidad pa"l el hombre.

Toxicidatl para la ft.l1roducci(:m:110exi,ten e~idencias.

Claudia Ruquel Andre .• - A/eiunJru t:Jizuhelh /'orwl 83



UniW'rsid,1d Católica <k Salla - Facultad de 1"IJ~nierja e Informaliea
Esrud;o de Si.tema de Calefac<'ÚinA.Jr~mali,'o para Esw("-' de Curad" de Tabaca por Balto

Condiciones médicas agravadas por la exposici(¡n: problemas respiratorios y
afeccinnes dermatológicas.

12. INFORMACIONES ECOLóGICAS

Forma y potencial eontaminanle: p"rsistencia y degradabilidad; ",1malnial flota en
agua, es viscoso y de eonsish:ncia oleo>3; presenla un poh:nciaJ d", contaminaci"n fisiea
",I",vado, sobre todo en caso de dnrame en mnas costeras, ya que por conlaclo destruye la
vida de organismos inferiores y diliculta la de animales superiores por disminución de los
nivdes de oxigeno disuelto, impidiendo ademá~ la COITecta iluminación de los ecosistemas
marinos, lo cual afecta a so normal desarrollo. No cs fácilrneme degradable. Movilidad /
bioacumu!ación: no hay datos que indiquen que el prodoeto presente problemas de
bioaeumuJaeión en organismos vh'os ni de incidencia en la cadena trófica alimenticia, aunque
put.'<.!ecausar efectos ncgmivos sobre el medio ambicnte acuático a largo pla7JJ, debido a su
elevado potcncial de contaminación fi,ica.

Efecto sobre el medio ambiente f ecoloxicidad: peligroso para la vida acoática en
elevadas concentraciones (derrames) J.J.5O > lOOmgll (bases lubricames)

13.CONSIDERAClONES S013RE LA EI.1MINACION

Método de climinaeión de la sustancia (excedentes): recuperación y reutilización de
los ac",ites base cuando sea posible.

Residuos: líquidos y sólidos de procesos induslriales. No intentar limpiar los bidones
ll'>a<losya que los residuos son dificiles de eliminar. Deshacel'iC dd Ilid"'n de Una forma
segura. Eliminación: en vertederos controlados", incinemeitin. Evitar cl vcrtido de los accites
al alcantarillado, ya que puedcn provocar la destrucción dc los microorganismos d", las plantas
de tratamiento de aguas residuales. Manipulación: contenedores sellados_ Se dehen manipular
los residuos evitando el contacto directo. Disposiciones: los establecimientos y ",mpresas que
se dediquen a la l"t.'Cuperaeión,eliminación, recogida o transpurte de residuos deberán cumplir
las dispmicim,C'< exiSlentt.'" relativas a la gestión de residuos ti otras disposiciones
municipales. provinciales y/o nacionales en vigor.

14. TRANSPOR1E

Prt.'Cauciunes especiaks: "stallle a lemp"'ratum ambi~nte y durante cllmnspmtc.
Información complementaria: Número de la ONU: NP; ADWRII>: no clasificado;

IATA-DGR: no clasificado; IMDG-: no clasificado.

15. INFORMACIÓN REGI,AMENT ARIA

Clasificación: NP
Etiquelado: Símhulos: NI'; Frases R: NI'; Frases S: NI'.

16. OTRAS INFORMACIONES

Ba-;cs de dalOs con,~u!tadas:
IIS0R: US Natitmal Lillrary ofMedieine.
RTECS: US Dep\. of Hcalth & Human Serviees.
EINECS: Europcan Inventor)' of Existing Conullereial Sob,1anccs.
CIIRIS; US Dept. ofTransportation.

NomJ.ativa consultada:
Oir. 67/54R/CEE de slL,tancias peligrosas (incluyendo enmiendas y adaptaciones cn vigOr)
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Dir. 88/J79/CEE de preparados peligrosos (incluyendo enmienda~ y a<hptacioncs en vigor)
Acuerdo eufOp"0 sohrc tnUlspmte internacional de mercancías peligrosas por carretera (ADI{)
Reglamento relativo al tmnspmte Internacional de mercancías peligrosas por ferrocarril (RlD)
Código marítimo inh:macional de mercancías peligrosas (IMDG)
Regulaciones de la urganización intermu;ional de aviación civil (leAO) y de la a.sociación de
tnmsporte aéreo internacional (lATA) relativas al transporte de mercancías por vía aérca.

GLOSARlO

CAS; Servicio de resúmenes químicos.
¡ARe: Agt:ncia internacional para la investigación del cáncer.
TLV: Valor límite ombral.
TWA: Media ponderada en el tiempo.
STEL: Limite de exposición de corta duración.
REL: Limite de exposición recomendada.
PEL: Límite de exposición permitido.
MAK: Conccmraeión máxima en el lugar de trabajo.
mUl: Concentración inmediatamente peligrosa para la salud y la vida.
IlEI: Índice de exposición biológica.
DL",: Dosis letal media.
CL3lI:Concentración k1al media.
CE~: Concentración efectiva rnt.'<:!ia.
C1~: Concentración inhibitoria media.
DAO: Demanda hiológiea de oxígeno.
NI': No pertinente.

La información que se suministra en este documento se ha recopilado en ba.~ a las
mejmes fuentes exislt:ntCl<y de m:uerdo con klS últimos conocimicntos di~l'0nib1es y con los
fI."querimientos legales vigentes sohrc clasificación. envasado y etiquetado de sustancias
peligrosas. Esto 11<> implica que la infi,rmación sea exhaustiva en todos los casos. Es
responsabilidad del usuario detenninar la validez de esta información para su aplicación en
cada caso.
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CALCllLOS
ó. ¡\mariJiamicnto

En esta etapa del proceso, se pU<X!eg:~'T1eralil.arque solameme existe calemamiento.
puesto que la evaponlción de humt:dad conl~'l1.ida en el tabaco es despredabJc. Deben
man1enerse condicione~ de hum~-dad relativa eereanas a185% y variar la temperatura emre los
28°C y lo~ 38°C.

TI-28°C-301oK

Aplicando la primera ley de la termodinámica para sislemas ahierto~ y flujo c~1ablc, se
deduce que la expresión SI.'Tia:

))onde: Q: calor
W: trabajo
m: masa
p: presión
'Po volumen específico
E: energía acumulada 7 AE: energla en transición

Como E=m'e=m.(u+V2f2gc+Zglgc)

o.m<k e: cru..'Tgíaespe<;ifica
u: energía interna específica
V: velocidad
gc: aceleración de la gravedad
Z: altur4
g: aceleración

Rttmplazando se obtendría:

Al ser: (mp, V, +mUl)-m(pl v, + u,)-1I1

Donde: 11:entalpía

Si se sustiluyen estl1~val"res en la expresión de la primera ley, qucdar~l:

Q - W= H, -lh + m (V,2 - Vl¡/2ge + m glgc(Z, -72)

Q - W = li¡ -lit + Y,.mlge (V2l - VIl) + mglgc (Z2 -Z,)

Q - W = '" H + '" Ec + '" Ióp

q - w = '" h + '" Eclm + '" Eplm



Donde'
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q: calor espt.'Cífieo
h: entalpía es¡x.'Cífica
Ec: energia cinética
El': cncrgia potencia!

Como no hay trabajo y las cncrgias cinética y l'otellCial son despreciables, la ffllileión
resultaría:

q= •••h~Q-m*{\h

El calor esp~-cifieo a presión eonslante se dcfine según: Cl' = dhldT con lo que de
despejar dh qu~-<.laríauna ecuación expresando:

Por tanto:

Q =m * "'h = m * Cp (T¡- T¡)

Este primcr subproceso demandaría energía calórica necesaria para calentar el aire
contenido en la estufa. el tabaco (maleria seca) y el agua del tabaco.

Sabiendo quc:

P ' ••••.= uo * Psal a 3S"C
Donde: P "p.o<: prcsión del vapor

11": humedad relativa
Psat: presión de saturación a los 38"C

llc tabla de saturación de vapor y promediando el valor de P a k>s35 - 40°C, el valor
obtcnido seria:

ro
20

""23
24
25
26
17

""]0
35
40

"50

C1auJiu R""ud A"d,é .• - Alt¡undtu Eluabelh Portul

} PsalJloc = 0.064985 bar
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Al reemplazar se obtendría:

PnI"" - W * I'sat JI'C = 0.85 * 0,0649R5 bar - 0,055237 bar
= 0,05237 bar * 105 (N/m2)/har
= 5.523,7 N/m2 "" 5.523,71'"

Al tratarse el aire almo~rérieo como una mezcla de gases ideak •••eoya presión es la
suma de las presiones parciales del aire ",-'eOy del vapor de agua contenido en el aire, se
establece:

l' = 1'."" + l' ,,~

Donde: p.",,: presión parcial del aire seco
P ,.",~: presión parcial del vapor

Despejando la presión parcial del aire seco y tomando como P, el valor de la presión
atmosferica, es dL'eir lOOKPa:

p."" = l' -1' "'~ = 100 KPa - 5,5237 KPa ""94,47 KPa

El volumen del aire seco (V.;",), al igual que el volumen del vapor (V ,.~), es el
volumen de la estufa ya que al ser uo gas, ocupa el volumen del recipiente que lo contiene,
con lo cual:

V.,,,,. V 'I~=V ,,,,,lo= largo + ancho. aho-12m* 4,5 ID * 3 m= 162 m)

Para averiguar la masa del aire seco es pn.-><;isorL'Cmplazar los valores obtenidos en la
ecuaciím de L'StadOpara gases ideales:

P.V-R.T

Donde: P: pre~iún ahsoluta
V. volumen específico
R: eonslante del gas
T: tLmpcratura absoluta

Si el volumen específico, es la raz(Jn del ""lum"n tolal en la masa, es decir:

v=V/m

La L'Cuaciónanterior quedaría expresada como:

P*V/m""R*T

Por tanto, al d"spejar la masa que es la variable que nos interesa calcular y
sustituyendo los "alores correspondientes al aire seco, se tendría:

m"", = (1' I;'" + V .;re) I (R *;'" * T)

Sabiendo que la constante del aire es R .;r<= 0,287 KPa mJ/KgOK, ,i se re"mplazan los
"ak>re, ohtenidos:
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m ••",= (94,47 KPa • 162 ml) f (0,287 KYa m1/Kg °K • 311 °K)
= 171.46 Kg aire SIX"

Esta masa de aire seco permarn:ce constante a lo largo del proceso de secado.
La masa de agua en el tabaco. consideraooo que la hoja contiene un 85% de humedad.

~ obtendría aplicando regla de tres ~imple:

100 % -) 12.000 Kg tahaeo
115% -) 85 • 12.000 f 100 - 10.200 Kg de agua en cllabaco

La masa de lahaco S<.'COseria PUf tanto, la difcreneia enlre ellotal y el agua contenida:

12.000 Kg lahaco - 10.200 Kg agua en c1tahaeo = 1.800 Kg tabaco SL'CO

El calor necesario para calentar el agua contenida cn cllabaco, sabiendo que el Cp de
la misma es IKcal f (KgOK) ""sultaría de:

Q ••••••boro= m • Cp. !l.T ~ 10.200 Kg • 1 Keal/(Kg °K). 10 "K
= 102.000 Kcal

La energia calórica ",,'CCsaria para el calentamiento de1lahaco seco, estimando el Cp
correspondiente en 0,5 Kcal f (Kg "K)'I:

Q <oboco-m. Cp.!l.T - UIO(}Kg. 0,5 Keal/ (Kg "K). 10 "K
•• 9.000 Keal

El calor necesario par<lcalentar el aire SL'Tía:

Q ';J< - mL\h - 171,46 Kg • (27,5 -24,5) KeallKg = 514,38 Keal

Los valores de h se obtuvieron del diagrama psicromélrico. Para cllo fuc necesario
loealizar en el eje de tempcratur<l de ampolla SL'Calos 28"C con que comienza el proceso y
ascender por esa línea hasta interceptar con la CUlY<I de hum<.--dadrelativa del1l5%, desde ese
punto, desplazarnos por las lineas entálpieas para leer su valor. A los fines de averiguar h¡,
d<.->sdeel punto de intersección de los 28°C y 85% de humedad, no.~trasladamos PUf la línea de
humedad específica ha'ia interSIXtar con la ordenada de 38"C y leer la entalpía
correspoodiente.

Con el ohjeto de una mejor comprensión se ilustran las instrucriolles de k'Ctura del
diagmma psierométrieo en el siguiente gráfico.

Donde:

" Se L..•l;m' 'u ¥alor de Cp madera= 0,57 _ 0.63 Kcatl (Kg °K) YCp manlillo ~ 0.4 Kcall (Kg 'K)
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w

El calor tolal ncc",sario ",ría emonees la suma de los calores intervinienles (calor del
agua del tabaco, calor del tabaco seco, ealm del air",), 10que daria como resultado:

Q •••,m,",;",,,,= Q '!lO' lOba""+ Q ••""",+ Q ,,,< •• (102.000 + 9.000 + 514,311)Keal
"111.514,311 Kcal

Teniendo"" euenla que este subproceso toma alrededor de 48 horas, se obtendría una
demanda ca~lTifica promedio de'

Q ••"",,••••""••/411 hs" 2.323,21625 Kcal I hs

•• FiJ~ciúl1de color
En este subpwceso. la tempc"ltura varia de los 311"Ca k", 52°C Y la humedad rdativa

P"'''' del 115%al 40%. Esta cundición nos hace SUpollL'Tque además del calor necesario para el
calentamiento del tahaco, el agua contenida en el mismo y el aire, se llL'Cl'Sitariaenergía
calórica para evaporar el 45% del peso lolal del labaeo y además calentar el aire nuevo que
ingresa a la estufa para poder evaporarlo.

UO=40% T1=38"C= 311"K Al' = 14"K

De acuerdo a esta premisa, los cálculos serian:

Q ••""",= ro. Cp. Al' = 1.800 Kg • 0,5 Kcall (Kg °K). 14 °K
= 12.600 Keal

Q all"'''-' '" ro • Cp • Al''' 10.200 Kg • 1 Kcal f (Kg °K) a 14 "K
-142.80()O Kcal

Q ,¡" = ro' l!.h" 171,46 Kg. (42 -39) Kcal f Kg
•• 514,38 Kcal

El eaklr de vaporizaei<in "'" igual a la mas¡, por la entalpia de vaporizaciú", con k, 'lue
",1cá1cu~, cnlTt,.""pondienteseria:
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Q •.•••~'''''',im=m. h ...,&51":= (0,45. 12.000) Kg • 567,7 Kcal/Kg
- 5.400 Kg. 567,7 KcatlKg = 3.065.5~0 Keal

La masa d", air", nu",vu, ",s ,k'Cir, el que vamos a necesitar para poder evaporar los
5.400 Kg d", agua, supuniendo que el aire que sale de la estufa se encuentra cercano al punto
d", saturacilÍn (90% humedad relativa) y que el aire que ingresa se encuentra a 28°C y 77% de
humedad relativa, condiciones promedio en los meses de estufado en las lucalidades
tahaealera~ de nuestra proviocia, seria:

m,,", ••<>0= m agua a evap I (••••.sl":_1 ~ WJI'C 11%11)

Del diagrama psicTOmetriC<.lse ohticncn los valorcs de las humedades ahsolutas en
",sa.~condiciones, cun lo que al r,-ocmpllU.Msus valores nos quedaría:

m ."< ""O"" - 5.400 I(0,1 - O,OJ4)= 5.400 I 0,066
-81.818.18 Kgaire

Calentar este aire nuevo, desde la tempt:ratura amhiente, q<rees COnla que ingresa a la
estufa. hasta los 52°C, tempenltura final de est", suhpruccso estaría dado JX,r:

Q '''nun<.>= m • MI = 81.818,18 Kg • (29 - 24) KcallKg - 409.090,91 Kcal

El calor total neecsario en este subproceso seria por tanto la suma de los calores de
calentamiento del tabaco. el agua contenida en el mismo. el aire que está en la e>1ufa y el aire
nuevo, más el calor de vaporización de los 4.500 Kg de agua.

Q ro,.,;'"' de ''"'" = Q ••••••t:.oo + Q ••t:.oo + Q ••• + Q ,." ••••"0 + Q ••~¡_H\o
= (142.800 + 12.600 + 514,38 + 409.090.91 + 3.065580) Keal
= 3.630.585.29 Keal

Si tenemos en cuenta que la duración estimada para este subproceso es de 24 horas, el
promedio de demanda calórica seria de:

Q fija"''"' do""00' f 24 hs = 151.274.39 Keal f hs

O. Secado d•.•l:imina
Este subproceso tielle como temperatura inicial los ~26Ccon que termina la tijacioll de

color. y temperatura final de 65 oc. 1.<1humedad relativa es cercana al 10%. lo que hace
su]X,TJt.'TlaITlbiénen este proc"so, hay un calor de vaJX"izacilÍn significativo.

De acuerdo a lo citado anteriormente los calores que intervienen cn el secado d"
lámina serian:

Q ••boK" = m • Cp • Al' = 1.800 Kg • 0.5 Keal f (Kg "K) • 13°K
= 11.700 Keal

Q... = m • Ah = 171,46 Kg • (42.5 - 3<))KcaLiKg
= 600.11 Keal
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La masa ,-k agua a ealentar)lI no son los 10.200 Kg iniciales, ya que en el 'ubproeeso
anterior se evaporaron 5.400 Kg, L'"L'IltOnccS:

m ••••= (10.200 - 5.4(1O)Kg = 4.800 Kg

El calor para calentar esa ma.~ de agua sería:

Q •••• "00<" = m. Cp. AT -4.800 Kg • 0,5 Kcal f (Kg °K). 13 °K
- 62.400 Keal

El calor de vaporiTaclún e" este fl"l"iodo serÍll el necesario para evapor<!J"el 30% de la
masa inicial de lahaco, a una t~mp"mtura de 65"C, por tanto:

Q "pori"""",. (0,3. 12.(lOO)Kg • 560,55 KeaVKg = 3.600 Kg. 560,55 KcaVKg
=2.017.980 Kcal

La cantidad de aire lluevo qu~ habría que ,uministrar1c a la estufa para quc pu,-xla
llevarse a cabo la evaporación seria:

m .,,,,..-_" = m agua a c"ap I (w "'"'(:~'%H- w ~l",("O%Il)
= (0,3 • 12.000) Kg f (O,1 - 0,036) - J.óOO f 0,064 ~ 56.150 Kg

t>or tanto, el calor n'-ocesario para cal"ntar esa masa dc aire dcsdc los 28"C basla los
65"C del proceso estarla dada ]X,r:

Q .¡'" """" = m • MJ = 56.150 Kg • (33 -14) KcaVKg - 506.250 Kg

El tOlal de calorías se ddx:ria suministrar a estc subproceso se obt~~dría <.lo,,:

Q ><eodo do !ami ••• =Q O&"' b.bo<o + Q b.booo -+ Q ••• -+ Q a _•• ,," + Q """''''''''"
= (62.400 -+ 11.700 -+ 600,11 -+ 506.250 -+ 2.017.980) Kcal
= 2.598.930,11 Kcal

Ut duración promedio dc estc subproceso es 38 boras. wn 10que el calor demandado
por bora se calcularía según:

Q _<1< 10m••• I 38 h, = 68.392,90 Kcall bs

•• Sttado d" ""na
El ><'Cadode ""na tiene lugar "un.:' los 65"(' y los 75°(", a una hUlllcdad rdativa dd

10%. ohtcnida en el suhproceso antcrior. Es importante recordar que no deben cxcederse los
75"C de temperatura para cvitar el marronamiento de la hoja de tah,••.:o, k, que dísmínuye su
calidad.

HO= 10% tl.T= looK

ESla etapa al igual que el amarillamiento 110 demarJda calor de vapori;r.ación, con 10

que los calores que interviencn en el 'lOCadOd" wna serían:
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Q ••boa> =mo Cp o AT-I.800 Kg o 0,5 Kcal/(Kg "K) o 10"K
~ 9J)()0 Kcal

Q ••••••boa> = m o Cp o ¡\T'" (10.200 _ 5.400 _ 3.6(0) Kg • 1 Kcal/(Kg °K) o 100K
= 1.200 Kg o 1 Kcal/(Kg °K) o 10 "K
= 12.000 Kcal

Q'K< •• m o /lh'" 171,% Kg • (32 - 29) Kcal/Kg
•••51438 Kcal

El calm IOlal necesario cn cslc subproceso s<:ria la suma ,JI, los calores anteriores, es
decir:

Q ,;ocaOOd< ,.•" •• = Q ••boa> + Q ••••••booo + Q oir<

= (9.000 + 12.000+ 51438) Kcal
=21.514,38 Kcal

Si tenemos en cuenla 'lúe este proceso se lleva a cabo en 57 horas, nos daría un calor
promedio por hora de:

0.0 Humidificación
En esta ctap~ ya no se suministra calm a la estufa sino qu,' s,' abren los vclllilc'ws y

puenas, panl 'lllt' se vaya el aire caliente y luego se riega el piso. Este paso permite la
manipulación de la hoja de tahaco seca. evitando se quebrajec de la misma.

El total de calor necesario para el s<:cado de 12.000 Kg de labaco verde sena por tanto:

Q _1 >«>00 ~ Q ."",ill,m"",", + Q ro,..,••••• """" +Q -.. d< ••.., •.••+Q=- d< ,ma
= (111.514.38 + 3.630.585,29 + 2.598.930,1\ + 21.514,38) Kcal
= 6.362.544,05 Kcal

Sabiendo que la duración del proceso de curado ronda los 7 días o su equivalente J/i&
horas. la demanda horaria del proceso quedaría calculada en:

Q _1_/ 168 hs" 37.&72,2&Keall hs

Si tomamos como base las 10 estufas y simplificando los cálculos, el ealur necesario
para las mismas seria:

Q "'tu••••••10 o 37.872,28" 378.722.80 Kcal/h.s

•• Fstmetura de chapa galvanizada
El cal", de calelltallli<'Jlto de la <'SlnlClUrade chapa galvaniz.1da de c~da estufa se

calcula según:

p = masa / volumen 7 m chapa = V • p
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Donde: V: volumen
p: d~nsidad

V chapa = 2 • (12.3. 0,O(2)rnJ +2. (3.4,5.0,002) rnJ +(12.4,5. 0.002)mJ

•• (0,144 + 0.054 + 0,108) mJ

•• 0,306 rnJ

p acero = 13.600 Kglrn3

~ m chaJXI" V • r = 0,306 rnJ • 13.600 KglrnJ ~ 4.1 6 1,60 Kg

Cp acero = 0,11 Keall (Kg "K)

Q chapa = m. Cp. Al = 4.161.60 Kg • 0,11 Kcall (Kg QK). 47 QK
= 21.515,47 Kcal

Como el calentamiento de la chapa es progresivo, lomamos un promc<.lio de la
demanda de calor por hora, con lo que se obtiene:

Q chapa I 1611h~~21.515,47 Kea1/1611 hs = 1211,07Kea1lhs

Se o;.aheque el calur Tlt'eesario para el calentamiento de la eslufa y el secado del
tahaco. ~s el 'luc dehe transmitir c111uidu térmieo, es decir, el aeeile.

l~ni"ndo eumo refer"ncia 'lu" la Jlt'rdída de calor en pared"s, piso y techo "s, como lo
cnunciamos en el capitulo Ddinieión del proh1crna. aproximadamente e120%4l y 'lue si hien
la Jlt'rdida "n el techo puedc reducirse medianle aislación térmica similar a la cmpleada
aclualmcnt~ cn las paredc' (fibra dc vidrio) S~ loma el valor dcl 20% d~bido a quc 110todas
las cstufas actuales p<,sc~o esla "is1aeión.

Con esto, el ealur que deherÚl pmp<m;iunar el aceile seria:

Q "",,"," Q _lO + Pt'rdida," Q _" + 0,20 Q _Ii ~ 1,20 Q ""lO

Q .,'ufo =Q »<ad<, +Q """'"
•• 6.362.544,05 Kcal + 21.515,47 Keal
= 6.384.059.52 Kea!

Q """,1<" \,2. ó.3114.059.52 Kcal- 7.660.871,43 Kcal

Estc calor cs el quc se le debería transmitir al fluido témlieo.
Consjd~rando las pérdidas dc calor co las cañerías. desde que salco d" la caldcra y

hasta la entrada dIOk,s mdiadores, ecrcanas al 10%43, cl calor 'luc dcbcria suministrarse eoo
gas natural seria:

Q p. =Q a«iI< + 0,10 Q ""';1< = 1,\0 Q O«;l<
= 1,1 • 7.660.871,43 Kcal
•• 8.426.958,57 Kcal

" Capitulo 9. Manual del tabacalero. tl'T A
" Pérdida ",timada c"" to. cirouilo. dc calefacción en nueslra cuidad.
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En la transmisión de caklr por con\'ccción, si el fluido se mueve Jl;'hiJo al b'ntdit;'nlede
densidad hay convección libre o natural, pero si se mueve como en nuestro sistema de
calefacción provocado por una bomba, la convección es forzada. En ambos casos:

D"nde: Q: l1U.l"de cal"r
h: coeJiciente de transmisión de calor por oonveeeión
A: área pt'rpcndicular al tluju dI;'calur
I':.T: variación de tempcraturd

El coeficiente de transmisión de calor por cunvecciún es dilicil de detenninar ya que
nu l'S una propiedad del sistema y dependc de que el fluido sea laminar o turbulento, la
~iscosidad del mismo, su densidad y el estado de la ~upcrlicie, ~ntre utras variables.

A ~ecc", como en nuestro caso se IICcesita cncontrar la transmisión de dus fluidos que
se encuentmn Sl'Pamdos por una pared o bien en un intercambiador Je calor:

EmollCCs, los calores intervinientcs serían:

Q'" A h¡ (T, - T,1 c"nducc,,'m t:ntn: 1 y]
Q =] '" n l. (T¡ - T,) I In (r, / f¡) convoxción entre] y "
Q'" A h, n.' - T.I conducció" ••ntr••J y.t

Al sumar se obtendría:

Q'" L (T, - T.) / (l11Q 2nr2 oj. In (rJ / r2)/K21t + lihJ2nrJ)

Q"'U*A*I\T

Donde lJ ~ c"cticieok total de tran~misión de calur - 1/ (l/h, + VI( + 1/h.,)
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Se puede estimar que para las condiciones con las que estamos trabajando y los
elementos imervinientes:

u= 30 lHU / hr fll"1''''

Dt: tahla de equivalencias se obtiene que:

1 Btu Ihr fl' ~F= 4,882 Kcall hr m' oC

u- 4,882 - 30" 146.46 Kcal/ hr m' OC'7 se tomará U" 150 Kcall hr m2 OC

Como lo enunciamos, Q" U - A • II.T,con lo que tendríamos que de~pejar el área
nceesaria para la transmisión de cak,r que se plantea por estufa y por h<."..,,;

A-Q/(U-,n-hr)

Sabiendo que la cañería de conexión a utili;mr es cilíndrica, la ecuación anterior
quedarla expresada según:

A"1t - d - L.=Q/(U .II.T - hr)

Donde d" diámetn> interior de la cañería
L" longitud de la cañería

Despejando la longitud:

L-Q/(U • II.T. 1t. d. hr)

Partiendo de la premi<;a que el proCL'SOdc secado de tabaco Virginia en estufa,,; de
curado por bulto tarda en protll<:dio 7 dias (168 horas) se calculan las longitudes estimadas
para distintos diámctros de cañería,

•.• Para cmkria de I pulgada = 2,.'4 cm = 0,0254 11\

L" 6.362.544.051 (150 • 47 • 1t - 0,0254 • 168)= 67,32 m

.-~ Para eaí\erja de I \'; pulgadas = 1.5 • 2,54 = 3,K1 etll = 0,0381 m

L" 6.362.544.051 (150 • 47 • lt • 0,0381 • 1(8) = 44,88 m

.'. Pma ca,lerja de 2 pulgadas" 2 • 254 = 5.08 cm = 0,0508 tIl

L = 6.362.544,051 (150 - 47. lt. 0.0508 • 168) = 33,66 ro

u Para catkria de 2 y; pulgadas" 2,5 • 254" 6,J5 em - 0,06J5 tn

L" 6.362.544,05 I (150. 47 • lt • 0,0635 • 168)=26,93 m

•• \lirgil \l(>fing Faires. 1995. Probtema, de Termodinámica. Edit",ialIJTHEA
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•• Para caiiería de 3 pulgadas - 3 • ~54 - 7,6~ cm" 0,076~ m

l." 6.362,544,05/ (150 • 47. lt. 0.0762 • 168) = 22,44 m

[)., k,s cákulus anteriores se deduce que el elemento donde se produzca el intercambio
de calor seria un serpentín cuya longitud y diámetro adoptaría alguna de las opciones antes
calculadas. Sin embargo, teniendo en cuenta el pico de demanda calórica de cada estufu se
concluye que el elemento de disipación de calor en las mismas tiene que ser capaz de
transmitir 151.274,3<)KcaL!hsdel proceso de =:ado más las 128,07 Keal/hs necesarias para el
calentamiento de la estructura de la estufa; con lo que los cálculos corregidos serian:

Q a transmitir / hs = (151,274,39 + 128,07)Keailhs = 151.402,46 KeallJ¡s

•• Para ca'l",ría de 1" -7 269,12 III
•• Para callc'ría de 1 ~/"'-7 I 79,'¡0m
•• Para cañ",ría de 2" -7 13456 III

•• Para calleria d••2 '':'' -7 107,65 III
• 4 PJrJ ca'leríJ d••r -7 89,70 III
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ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD

Variación en el porcemaje de pérdidas o;:alorificlls

Analizando la situación en la que las perdidas de calor en paredes, piso y techo llegan
al 30%, el eaklf que nos debería proporcionar el aceÍ\e sería:

Q O«il< = Q .~, ••+ Pérdida~ - Q _ ••+ 0,30 Q •••••••= 1,30 Q """••

Q <>,.'" = Q ""*'" + Q ""'1"
= 6,362,544,05 Kcal + 21,515,47 Keal
- ó.3R4.059,52 Kcal

Q _jI< - 1,3 * ó.3R4.059,52 Keal = 1l.299.277 ,37 Keal

Este calor es el que ~e le dehoeriatransmilir al fluido térmico.
CoIISiderando las perdidas de calor en las eailcrías., desde que salen de la caldera y

hasta la enlT3da de los radiadores, cercana' al 15%, el calor qne debería sumini~1rarsc con ga,
natural SL'Tía:

Q ••• =Q""'rt •• O,15Q"""",-1,15Q •••",
= 1,15 * 8.299.277,37 Kcal
= 9.544.168,97 Kcal

Sabiendo que la demanda de energía calórica por estufitdo rondaría entonces las
9.544.1611,'H Kcal Y que el poder calorífico dd metano, componente mayoritario en el gas
natural es de 9300 Kcal! mj se e~tarian consumiendo:

Q 1poder calorífico gas .•.9.544.lóll,97 Keal! (9300 KeaJ!m1)
= 1.026.25 mJ de gas natural

Esta es la cantidad total de gas que se consumiría dumnte cl proceso de eUT3dude
12.000 Kg de tabacu Virginia en estulils Bulk Curíng. En tcrminos monetarios, considerando
que .,¡ precio del m1 de gas natUfalaetllalmcnte es de $0,102155; el co,10 del secado sería:

Gas consumido * Costo dd gas _ 1.026.25 mJ * $ 0,1021551 mJ

= S 104,1l3! estufado

Comparando íos gastos por temporada, actuales y presupuestados, que se tendrían en
insumos en un celllro de lO estufas con un promedio de 173 secadOs. se muestr.m los
siguientes valorcs:

Insumos Gastos Ilidcmbrc Enero Fehrero Mano TOTAL
(" OIlSUIllO de ~as .¡ 507,69 '¡612,52 .¡ 507,69 '¡507,69 18 135,5<)
Consumo eléctrico -4 158,87 J 958,77 .¡ 688,86 8 '¡58,92 21.265,42
Varios 500,00 500,00 500. (J() 5o(J,o(J 20()0,OO

TOTAl, PRRSUPIJF.STADO INSIJMOS y (lASTOS POR TF.MPORADA $41.401,01
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COSI05 Ins I {;tos
Sislema Actual 80.328,17
Sistema Pmllueslo 41.401.01
Diferencia SA - sr .$ 38.927,16

Coo estos nuevos valores, el periodo de recupero de la inversión es de:

Periodo de reeuflL'ro ""Inversión fUtilidad = 191.553,17/49.266,76
= 3,88 ~ 4 años

Puede concluirse <jue una pérdida calórica del 30% en estufas no modifica el periodo
de recupero pero si d ahorro <juese disminuye en $ 2.121,71.

VnrtaClón en el monto ;iel cré;iito

Considerando que para prestamos cu)'o destino es linanóar hasta el .¡Ooo de la
inversión. la lasa anual es del 8%: se calcula la cuota anual correspondiente a un crédito de
$76.800 pagadero en 5 años, mediante sistema francés en $19.235,06.

Con estos valores, el total presupuestado para personal. insumo. gastos y eOSlO
financiero. por temporada. sería:

Gastos en Personal Diciembre Enero Febrero Marzo SUBTOTAL
Administrativo 713,75 713,75 713.75 713.75 2.855,00
Encarl(ad" 1.386,66 1.386,66 1.386,66 1,386,66 5.546,64
Estuferos 2.408,40 2.408,40 2.408,40 HOllAO 9.633,60
Car a de eslulas 2.034,00 2.034,00 2.034,00 2.034,00 8.136,00
Desear 'a de estufas 1.'KlO40 1.900,40 1.900,40 1.900,40 7.601,60
Clasificado y Enfardado 1.mm,00 1.080,00 1.0110,00 1.0llO,OO 4.320.00

TOTAL GASTOS EN PERSONAL POR TEMPORADA S 38.092,84
Insumos Gastos Diciembre ILnero ~~rero MIlf"LO SlJBTOTAL
Coslo Iinan<;Íero 4.808,76 4.808,76 4.808,76 4.808,76 19.235,06

TOTAL COSTO FINANCIERO POR TEMPORADA S 19.235,06
Insumos Gastos I)jciembre Enero f"ebrero Mano SUBTOTAL
Consumo de as 3.980,33 4.0n,2Q 3.9~0.33 3.980,33 16.013,118
Consumo el&:¡nco 4.158,87 3.958,77 4.6118,86 8.458,92 21.265,42.
Varios 500,00 500,00 500,00 500,00 2.000.00

TOTAL INSUMOS y GASTOS POR TEMPORAIlA S 39.279,30
TOTAL PRESUPUESTADO POR TEMPORADA S 96,607,20

Al comparar este total con el que se lendria financiando la totalida<.l<.lela inversión, se
\'critiC3 un arn,m, en cosl" lInancieru de $ 31.4 I4,06.
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ALMÁCIGOS DE TAnACO VIRGINIA

•

•

Fotografias lomadas en la localidad de San Agustín ~ La Men;ed ,k la provincia de Salta.

PLANTAS DE TABACO VIRGTNlA
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