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El Instituto Me"kano de InvesU.gaciones Tec
nollgic~¡.a. A.C .. ha venido realizando diversos e$tudios 
experimentales sobre el :lprovechnrniento del bn.gazo de 
cana de azúcax·. Dentro de esto.s estudios se encuentra 
el uso que pueda tener la fracción del bagazo que gene~ 
ralmente no tiene aplicación como materia prima para 
l~ fabricación de pulpas celulósicas para papel. Esta 
fra.cci6n con:;;iste principalmente parénquima y fibras 
muy cortas. 

Entre los usos que puede tener la mencionada 
fracciónª se pueden consignar los siguientes: (6&1 12~ 20. 
24, 27 o 29) 

a) .• - Combustible 
b). - l\rfotcria prima pn.ra la fabricación de lami 

nados aislantes y dtJcorativos para la con_! 
tr1,1cci6n 

e). - Soporte de mieles incristalizubles y otros 
nutricntco en la eln.boro.ción de forrajee 

d). - Literas p¡'1ra aves de corral 
e). - lVfo.tcrin p:drn~1 en la obtención de al~l"\lnoa 

productos qu{mico.s, con particular refe -
rencia al fol'furnl 

Para algunos de estos ueos es necesario secar 
previamente 1n. aludida fracción del bagazo: ya que al 

i 
.'l 



salir de loe molinos lhmc una humedad de ~pirox.lmada
mente 5°', oose húmeda,. 

I~l ohj(;:ti~ü de {,;Stí~ tirnbájo hn eido el estudio del 
tH.":cntlo d~~ dkha frtH'!d(m, y h1;11iii e~Jpcd.flcadonca de dise· 
ao de un cqui.{30 con la cagnu::hltu:l .e.u!icicntc p3rn. p:rocc -

• •·. • • ,. e' - ' ...l ..l 11-. h" • anr una cunnmu.1 ull!' u .. ..P ,one1a\1a6 ue ,..,a¡.-zo .umeao p~r 
hora. 

l.. ANTECEDENTES SOBRE EL 
SECADO Y LOS HORNOS DE 
BAGAZO DE CA~A DE 
AZUCAR 
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A. - Secado del bagazo 

Los métodos industriales más antiguos que re
gistra la literatura técnica sobre el seca.do del bagazo 
datan de 1845-1846~ y se refieren principalmente a unas 
patentes de Merrick y Crosley (6) tendientes a mejorar 
la eficiencia de este deapemido como combustible en 
loo hornos de las calderas de los ingenioa,. En ellas se 
propone el uso de unas bnndas met:.\Ucas sin fin, arre
gladas hoi·izontal.rnente en uti.,"'l cámara de ladrillos re
fractarios en donde se: mueven a una velocidad de 2 a 
3 metros por minuto, Los gases de combustión que sa
len de las calderas se pasn.n n través de las bandas an· 
tes de ser enviados :.-l la chimenea, El bagazo va pci.san
do de b banda superior, a 11•. inmediata inferiorp y así 
hnstn. que llega :1 ln última b3.nda, de la cual en.e u un 
tra.nsportndor que lo lléva a las cárrw.!'at1 de •.:::ornbustión. 
El tie;mpo de seca.do vnrfo de 15 a 20 minutos. Ambos 
discfioa fueron UfJados en b inla de Mauritius para seca1· 
el bagnzo del 50% nl ~:l 5% de humedad (6)º 

En 1862 Gr-os~ Desorrncaux patentó una torre -
vertical o travús de b cual cae el bagazop miencrn.s que 
loa aase::¡ üe sec:tdo pasan a contr~>.corricnte. I~n 1908 
Kerr y Nad.lcr le agregaron unD. serie de (;ho.¡-cl;;;; !:~:::!! 

nadns dentro de b torre (G). -

---.-...__________ - ___ .. - -- ---- ___ .....___ __ 
-------~ ~----------



Otro tipo de secador reportado en operación en 
Egipto el ano de 1907 ~ es el conocido como ~ipo Huilla;d 
que consiste en una camara vertical de lndrülo a tro.ves 
de la cual el bagazo cae .siguiendo un curso en espiral 
(6) .. 

Con la aparidón en ~lios posteriores de nH.!jOrea 
diseflos de los hornos de con;bustión de bagazo se hizo 
posible utilizar cl)n una elevada eficiencia c15te combus
tible a la hume(bd de salich de los molinos. Por loan
terim.· perdió irnpo1·t. .11ci:~ transitori::unente la aplicación 
de otros métr .:Os de sec~•do que pudieran utilizarse pa
ra sumi"~<:itrar bagazo Beco a len;; hornos dt: bs calder::~s. 

La aplicación dd bagazo de cana n otros usos, 
adem<Ís de utili1,arlo como con::bustibh:, condujo :d de.sa 
rrollo y adopción de otr:.J.s técni:-:2.s de sec¿uJo {t.\, 7. 12)~ 
A continu;'lclÓn se db.n algunas de las mtu; in: port:1.ntPs: 

a., - Para pcqueft·1s c,·~r.tidadi.;s de tug''l.ZO l'S .i.pli
cable c:n algunos casos el EH>.::::~do :1.1 sul: en PDtc c:1so se 
requkt't~ una supc:rfic:ie el.:> :,prc•xirn.:dament•.: 20U m ?/ton
di'.l y un alto porC'í'nt:1.j1.· dv rn:.r:o c:t• obr.·;l, 

b, - Una tL~C!ÜC:l .'.rnpli.1111c•1tt> cono1.·ida con~íste en 
ut~liz<•.r p;U':o. el ~H;e;;,do Pl c:ilot· dt:!'iPl'·:~ndid(.J dur:L11tt~ la frr 
rnent:1ción del ~1.zúc,tr n:~üdtul del bag;i_zo, rn(.:di:<!ltC' el L'ITl 
txdado rn~vio del mat<.•rial, el (:u:d es sulici<·nti:.· p<tr;:& n·:
ducir c-l l~ont1~1.1ido d<> hurn1·ci:>d (ll"'f1, ... 1 ,.){.) -· 1 ·>r:)"' ;.:

1
· 11 l .• 11, 

..... ._ · · · .... •...... i. • ~ ~t. i '. ' ¡e " .._.J • a 

bacg0, •.:l bagaz.o uu1re dctcnr1i1nd:w modiCcaciurn·s y mer 
m:1.s, 

c. - En los Últin1•Ju <l11o::; t:l 1T1;pleo de b:tg:izo seco 
pru a diversos usos industrhl<·s condujo al. disei1o de seca 

·,.-;;;30n?s 
(' hizo 
(n':!.\bütiJ"' 

lo :m
licn.dón 
rt.s~~ pa
-:~ldtn."tls. 

\1808, 

al desn 
1~ 12) .. 

rt:u1t<~s: 

n1.;ligte en 

~ntt: b feE 
ntc el '-'E' 
¡.n~rn r•· -

L Sin C!:!,1 
·iwH y 7ncr 

::.'. 

dores más e!icientes, algunos de los cuales no hacen 
uso de los gases de combustión de la salida de las cal
deras .. Los secadores modernos pe~miten ajustar ade
cuadam~~nte bs r<:l:J;.ch1ner:l de ticn1r:n1::¡ de reci.dcncia a 
volumen (k lx1rr~1::::;0 v de e.:.1tc últirr10 a l~: mamt de ~;'aces u •. b 

rtnl,1;.'lni.w"::st:? f"":tfi?'\ lh l!"n1:;·:i ~~cri ~~ l."'.Pf~ti.f">.if'~t'\ ~ !i"n 'mf\t'\J-,.,~n ~1 !)P-................. _~----t:c __ ...... --- ..... -- -- .... - ---""- ... ~--- - ........ ____ _. ..... _,... __ ,.. _ _._ ¡; .... 

lig1·0 de inci.:mdios .. Los modeloB más característicos 
registrados a Is. fe>cha son: 

l * - Tm:res verti:~e.les con mamparas en las cua 
lea el bagazo cae en forma de cascada~ En algunos tipos 
se pasan gailea de combustión en paralelo du:n.i.nte la pr.!_ 
mera parte del secador empleando rire caliente a con·· 
tracorriente durante la última parte del secado (16). en 
tanto que en otros únicamente se emplean gases de com
bustión a contracorriente (9). 

2~ - Secndorcs de los tipos rotatorio e instantá
neo., los cuales aún cuando no han sido desarrollados e~ 
pecíficamente para bngnzo. son adaptables para llevar 
a cabo la operación en este material. En lo que S€ refi~ 
re a secadores rotatorios. se rngistran como especial
mente adaptables algunos modelos como los secadores 
directos Louisville. Modelo H, y los cH.recto~rindirec
tos de tipo Hcil (27), estando el material sometido en 
el cilindro a flujo combina.do de cascada y arrastre axial., 
en ambos tipos de equipo. En el modelo Rotolouvre los 
guscs pasan o. travéc de un lecho del mn.tcrial,, que se -
mueve continuamente a lo largo del cilindro cuando és
te eató. girando~ 

Por Último e tam bien Ge hnn utHiz2.do secadores 
inst:antáneo;y,_, en loz cu~d.cs ::1.e seca el bagazo 1en suspen
sión en gases calientef.' .. y con un tiempo de contacto de 
algunos aerrundos .. La dinposición de los ducton de seca-
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do puede ser vertical, como en los secadores de los ti
pos Pawert y Raymond., o puede ser horizontal. 

No obstante l;°< ~H:osibili.dad d··l b:H'ª'"º "t h.:. ··lt"'"' .... r.·,. ,.. ._. ~ ".1 11.' 11 ... .-1 

temperaturas, 1~n gcn<'l:'¡d sC: p\H:~h.:?i t1;_;;1r t>n ci:;;te rn6to· 
do tempez·:ltura;:t m;~.s :.dt~~s "'\H'• pn ¡,·"·' , .. ,~ 1·\··)'' ... ":,~,1,1,,... •. , •1•··-·· , -'~"'"-""~'".,..~¡r,.r•v ..... w:.i.~''"'•"'-''._iV!;.i.\.T,.4!.'J 

e.ritos, ya que debide> 'd. alto conttmido dic humcd<l<l que ... 
tiene el bagazo 3.l pr'incipio de la op1;rn.ci6n,, éah:: se man 
t~ene 3. la temperntur;s. ~:;,cH·i.b:Ític;~ de t:H~turación lwst:t eC 
final de la operación y par;t entor~c;ef;.i ln. temperntura de 
los gases ya ha b:¡jado lo suficiente p:lr:• no det>::riorar 
el material~ ni pres.r:nb.r peligro de provoca~· un inct.·rr 
dio (1L ya que rulemt1s ci bagazo solo est:i en contacto 
con los gas~s por un tiempo muy corto. 

Par~ el pr:scnte ':studio tJe aelecclonó un seca
dor de tipo rnata.t~~aneo, c·n base a. lu rebtiva simolki-
dad de construcc1o~i dol e · ·1 , 1 . . . r t . . .~. qu po,,1 . ;u, venta3as qut~ presen 
a eapecialmenh:: parn. las iraccio•1f••· ··1., .. ,,. c.i··l .... -

l 'b · . .. ..... " '"""" t. udf!azo,a 
a pos1 ihdad de obterwr evp ·• ·· .. .. · 1 • ·• 1 d ·" - .. ;1.:tm·.emn.ment(~ uatOB para 

e ,iset.o, y t~mand:1 en cuenta que en los inrrenios en 

~~:~::: no se tendran límites de t:bpi.lciCJ pa;;t alojar el 

B. - Hornos de bagazo 

Como fucnt" d(:' ("J.lor 1 ción de: l.Jacraz 
0 

ohJ',:to ·:l ~' , pa ·a (•l secado de la frac -
r:;, •·· · • te CD te t•stutlio . ~ · 1· • 

parte de e"' ta ir 1· .,1.,.., 'i f . . • · · ~ uc u.1 izara una ..., • ..., '" r.1cci.0n. 

las calderas. 

Los principales tipos de horno que existen, 
son el horno dt• tipo holandéé y el Upo Abel_. en los Cl.l! 
le.a el baga::~o ne quen1a en tm;J. rejillt\ irn:.:lina.dn; y las 
cenizas en.en al fornh;; dc:l. horno~ El ~Ür'4.:.' pnra la eo:m ~ 
f)u~f.í .Sir ~:r1t rf:''.\ ~ó t :;-4;_;. ,~\(\>~:; ~!e !:! ;:·i":ji! !t~ v :..[ (~·1, il~\r.~n.zo t~ae 
por ln parte superior del h(n·no .. El horrw Godillot es 
del Upo hol:.rndés# pero alim~.'mta el bagazo por medio 
de un tornillo., y ha rejillas de combm.;,itión están arre
gladas de inodo de form:ir una pirámide de tres lados. 
Otros tipos de hornos utilbrn.n gradillas pl::mas, en lu -
gar de ser inclinadas. 

Uno de los tipos más usados es el horno Cook, 
o de herradura, en el cual el bagazo se quema en for
ma de una pila cÓHica en el centr.o de un hogar con pa
redes ·~n forma de herradura~ que facilita11 la limpie
za de las cen.izus. El aire necesal'io para la. combustión 
entra a través de varias filns de toberas colocndas ho
rizontalmente a los lados del hogar. Una n1odificación 
de este horno es el horno Wnrd~ en el cuul se le agre
ga a la p:u·te superior del hogar, uno o dos arcos que 
reflejan el calor sobre la pila de bagnzo~ y facilitan la 
combustión del rnaterial. 

Un tipo de horno <.hwn.rrollado para quemar ca! 
b6n, y que se ha ndaptado últimamente pal'~\ la combus
tión de bag:.1.zo

0 
en el hun10 eLJparcidor, o ' Sprcnder 

Stokcr", en el cu;,,l e1 hagn.zo ae trnp:;1rce d<mtro de la 
, 1 , ••• • .... ,ccLJc-{l'•'\'"n·~C!mc~ carnara üt: co\l.'1uu::11un, y;t L;(.:,1 po • .i •.. : i •. , .... , .:.i..,, .. ) 

.. !..··-l-.:;- ..... ~- - ...... 1!.t • .:L,;:,. n·irrLJ t 1J. 'U:1ilLtl~ :t. Ld~'l?LJ'i(:;n~ O CO:n:i-t,;,._11.t\ . .,,i:'J,, t·'t'l'.t :::.1<i..."l..'S.!'.""' __ .. _ ... ___ - ... , •. !\ -

binación de hn do:::; :_:f\..~ct'YJ. En i'Gt11' ti\HJ de hornoD la 
' "1 

m•tyor r:i:irtP rk•t j¡;"'"1"0 c;t.; OUC:rn~l f~n !:l\.!S!)CtW}On Y SO O ... l'' r.... .... .... " , • -~ LJ" • '·' ~. '"J, . " .;f 

caen al fondo lo~; pc:dazóf..; rn6.c grt!.ndes, que ah1 se a.ca~ 
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dio (1L ya que rulemt1s ci bagazo solo est:i en contacto 
con los gas~s por un tiempo muy corto. 

Par~ el pr:scnte ':studio tJe aelecclonó un seca
dor de tipo rnata.t~~aneo, c·n base a. lu rebtiva simolki-
dad de construcc1o~i dol e · ·1 , 1 . . . r t . . .~. qu po,,1 . ;u, venta3as qut~ presen 
a eapecialmenh:: parn. las iraccio•1f••· ··1., .. ,,. c.i··l .... -

l 'b · . .. ..... " '"""" t. udf!azo,a 
a pos1 ihdad de obterwr evp ·• ·· .. .. · 1 • ·• 1 d ·" - .. ;1.:tm·.emn.ment(~ uatOB para 

e ,iset.o, y t~mand:1 en cuenta que en los inrrenios en 

~~:~::: no se tendran límites de t:bpi.lciCJ pa;;t alojar el 

B. - Hornos de bagazo 

Como fucnt" d(:' ("J.lor 1 ción de: l.Jacraz 
0 

ohJ',:to ·:l ~' , pa ·a (•l secado de la frac -
r:;, •·· · • te CD te t•stutlio . ~ · 1· • 

parte de e"' ta ir 1· .,1.,.., 'i f . . • · · ~ uc u.1 izara una ..., • ..., '" r.1cci.0n. 

las calderas. 

Los principales tipos de horno que existen, 
son el horno dt• tipo holandéé y el Upo Abel_. en los Cl.l! 
le.a el baga::~o ne quen1a en tm;J. rejillt\ irn:.:lina.dn; y las 
cenizas en.en al fornh;; dc:l. horno~ El ~Ür'4.:.' pnra la eo:m ~ 
f)u~f.í .Sir ~:r1t rf:''.\ ~ó t :;-4;_;. ,~\(\>~:; ~!e !:! ;:·i":ji! !t~ v :..[ (~·1, il~\r.~n.zo t~ae 
por ln parte superior del h(n·no .. El horrw Godillot es 
del Upo hol:.rndés# pero alim~.'mta el bagazo por medio 
de un tornillo., y ha rejillas de combm.;,itión están arre
gladas de inodo de form:ir una pirámide de tres lados. 
Otros tipos de hornos utilbrn.n gradillas pl::mas, en lu -
gar de ser inclinadas. 

Uno de los tipos más usados es el horno Cook, 
o de herradura, en el cual el bagazo se quema en for
ma de una pila cÓHica en el centr.o de un hogar con pa
redes ·~n forma de herradura~ que facilita11 la limpie
za de las cen.izus. El aire necesal'io para la. combustión 
entra a través de varias filns de toberas colocndas ho
rizontalmente a los lados del hogar. Una n1odificación 
de este horno es el horno Wnrd~ en el cuul se le agre
ga a la p:u·te superior del hogar, uno o dos arcos que 
reflejan el calor sobre la pila de bagnzo~ y facilitan la 
combustión del rnaterial. 

Un tipo de horno <.hwn.rrollado para quemar ca! 
b6n, y que se ha ndaptado últimamente pal'~\ la combus
tión de bag:.1.zo

0 
en el hun10 eLJparcidor, o ' Sprcnder 

Stokcr", en el cu;,,l e1 hagn.zo ae trnp:;1rce d<mtro de la 
, 1 , ••• • .... ,ccLJc-{l'•'\'"n·~C!mc~ carnara üt: co\l.'1uu::11un, y;t L;(.:,1 po • .i •.. : i •. , .... , .:.i..,, .. ) 

.. !..··-l-.:;- ..... ~- - ...... 1!.t • .:L,;:,. n·irrLJ t 1J. 'U:1ilLtl~ :t. Ld~'l?LJ'i(:;n~ O CO:n:i-t,;,._11.t\ . .,,i:'J,, t·'t'l'.t :::.1<i..."l..'S.!'.""' __ .. _ ... ___ - ... , •. !\ -

binación de hn do:::; :_:f\..~ct'YJ. En i'Gt11' ti\HJ de hornoD la 
' "1 

m•tyor r:i:irtP rk•t j¡;"'"1"0 c;t.; OUC:rn~l f~n !:l\.!S!)CtW}On Y SO O ... l'' r.... .... .... " , • -~ LJ" • '·' ~. '"J, . " .;f 

caen al fondo lo~; pc:dazóf..; rn6.c grt!.ndes, que ah1 se a.ca~ 
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Para el diseno adecuado de un secador instan
táneo industrial. se requierr:n datos específicos lll') solo 
de lae mámmas temperaturns que resisten los materia
les sin deterioración dur:mte el secado y de laf3 veloci
dades de transpm·te c-0nvenientes .. sino acle:más de loa 
coeficientes volumétricos de transmisión de calor que 
resultan para ca.da material en las condiciones de tra -
bajo .. Es por t:rnto que se consideró útil determin.:'U"' los 
principales factores de secado mediante un secador ins 
ta.ntáneo construido en el I. M.I.T •• en el cual se llev6 
a cabo el trabajo cxpcdmenta!. El dueto de secado de 
ente equipo tiene un diÍimetro de 15 cm .. h y una longitud 
de 22. 6 m. 1 dividido en dos secciones verticales1 una 
ascendente de 11. 6 rn. y una descendente~ de 11 m .. Es
tá :dslado con unn cap;~ de 7. 5 cmQ de espeso:r de ae
besto· mngncsb, en lOEl prinwros y Últimos 4 m~y una 
cap(!. de 7. 5 cm. de ('spesor· de lami nüneral, cubierta 
con un r·"~Cubrim knto :1.sfiiltico irnpermeablc~ en la Pª.! 
te superior dd dueto que quedLl. a la intemperie~ 

t'\ l final de la parte descendente se encuentra 
un colector ciclónico de 46 cm. de dián1etr'01 con capa
cidad de 1, 500 metros cúbicos poi.' hora.e 

Tanto la alir:nentación corno la descarga. se efec 
túan con viilvuhlfJ rotatorias tipo estrella., que evitan la
entrada de aire en esos puntos~ 

-

1 

......... 



pel del l .. M.I.T. Dicha fracci6n es : la que .Pasa , la 
criba U. s. Standard No. 8 0 o sea de partículas menores 
de 2 .. 38 nH1;'1,. y puede considerarse como la fracción de 
bagazo no uUliz:•hle parri. b fobricaci6n de pulp~,\ de pa
pel, y ptn· lo t::-mto ce put:de (~mple:~n- cmno combm:;Uble .. 

Pa:ro. efectuar las pruebas de secack>j) el proce 
dimiento fué el sif~Uit:nt.:;:: 

Se calentaba el secador hasta alcanzar la tem
peratura selcccionn.da para. ln. prueba, y se estabiliza
ba a dicho valor., Entonces se alimentaba bagazo con 
50~~ de humedad, bas,e húmeda,, a una velocidad cons
tante de alh11cntación hasta que la temperatura se esta
bilizaba nuevatncnte ó sea hasta obtener un régimen per 
manentc de condiciones en el sistema. En este momen=
to se alimcnté1ba n la misma velocidad,, una cantidad de 
bagazo previamente pesado, se medían las temperatu
ras a lo largo del secador. la temperatura atmosféri
ca, la de bulbo húmedo a la salida de los gases, -la del 
material seco, lí1 pr-csión dinámica de loa gases, el pe 
so de bnga:.w seco obtC'nido, su humedad y el ticmpc, de 
la prueba. 

P:u·a facilitar laa operaciones de c8.lculo se 
construyó un nomograrnn. (Fig. l) por medio del cual se 
puede calcular d gauto de ah·e conociendo su pI'esión 
din(,mica y su temfH'I';~tura d~.: tJ(tUda del cxtrnctor., y 
con dichotJ va!on~:3 u;:,c;1,r l'l flujo volumétrico y la velo
cidad de lo::-1 ¡;:asi·H ('!\ cu:dq11ici· otro punto del secador 

P2.ra efedu:u: lo:J c:'í.lculoa se utiliza.ron las si
guientes fórm ulnsD en dond:e loa subíndices , 1 y 2 tle las 
Hter:-tles sf> 1"efieren n ln entrada y salida del secador, 



Para doolfk~r la aUmli.'!ntnd6n n re¡f m~nes per 
manentes se lttilht6 un ollmentndm· \•lb1·~:~h.wit) n.nh1s di 
fa válvul.t1 i·uiatorh~ de c:·tr~;~. 

E t <'-~<'itº·'H"'" ~ ~····,¡., .. ,. ~-1" '> !,. -<>"•' ., t[,.- •• f '"''.· "•"~ H•• '""'\ti* l. ¡.j¡yl'IJ.,,,,~ftp<>.o1o ';.io, UO-'io,,J->,,..¡,'c.<t •t'>' k.--:lio .;,,jil.;!.1.,,(,.,g,_~'(i J •#'{,.V"'-" "~· "l'~j 

bufo.r ~1.1•'ih"(;~1;_;i) "~"-' V<: l".'it.::!•fo.KJ. ~¿::~ !'h b!t• qtJt' ::H.' l -::•en l!!B. 
después del dc16n. 

!..a c5..m:u.-o. dli' con:busUlm c~tli t:.·quipadr\ con u.n 
quemador de ga~ pr-op-.1no-butano ch~ cnpacldad v:u•fable 
con aju.ete 11.'H.U'H.k'l! p.:u·a m:.•cado a ~~h:<~.s H'n-:per":tturas: pa 
ra. uso alternr1.do. ae H(!r.e un caler~tador de aire a basé 
de vapor para seeado a b•1jas tcmoeraturna .. En la expc 
rimentadón se utilizó la cirr.ar:• de cornbustión con qüe 
mador de gas. -

íBXIJ! 
onqu~ 

n por 
aclot; 
nU.-

de 
" del 
~ rnidi6 
e de tfon -em:ia ¡::ioi· 

u ()~ (jfi 2 
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de 2., 38 mrn. y puede considerarse como la fracción de 
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pel, y por lo !;~nio L"-" pv.c:de ernplenr corno combustible .. 

Para cfoctuar las pruebas de secado,. el proc~ 
dimiento fué el aiguicntc: 

Se calentaba el secador hasta alcanzar la tem
peratura sdeccionada para la prueba 0 y se estabiliza
ba a dicho valor. Entonces se alimentaba bagazo con 
50% de humedad" brrnc húmeda., a una velocidad cor..a
tante de alimentación hasta que la temperatura se esta
bilizaba nuevamente ó .sea hasta obtener un régimen per 
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to se alimentaba a la misma velocidad,, una. cantidad de 
bagazo previamente pesado, se medían las temperatu
ras a lo largo del secador, la temperatura atmosféri
ca, la de bulbo húmedo a ln salida de los gases, fa. del 
material seco, la presión dinámica de los gaf.H.':Sa el pe 
so de bagazo seco obtenido, su humedad y el tiempo de 
la prueba. 

Para facilitar· las operaciones de c<.Í.lculo se 
construyó un nomoi~rama (Fig. 1) po\' medio del cual se 
puede calcular el gasto de aire conociendo su presión 
dinámica y su ternperatura de sn.lida del e;.;..'1:rnctor, y 
con dichos vnlores s<lcar el flujo voltnnétd.co y la velo
cidad de los r;aneu en cualquier otro punto del accador 
,,..11 i··l r11:.i. l et,, r•c1t1Cl" .. '"t~:.l l:.~ i·.or~1r\.Pr::1i"axr:..i --- -- ----- -- --·------ --- -----r;------------

P;1ra cfectu:;.r l\JS c;~lcttl()fi se titiliz~ll"'Cn la.e si
C:,tuientc.s fórmulas, en donde lo~• mtbfodices l y 2 de las 
litcra1es se- r<:fieren a la i::nt1~ada y salicb del Decador, 
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reepectivamerite9 Los resultados se encuentran en la ta
bla 1 .. 

Ws - \Vh (1) -
1:-\víi~ 

'F - - ('"" ..... 1rt, (2) 
Fl - i• i - w al.1 

.. F (l - W ) (3) 
2 s2' 

vp :: o .. S "m (4) 

L : evp (5) 

w :: w ~ ~ w (6) 
"'..,.,,. sZ. w• W'l• :: H (7) 

qs .. wcp (T1 - Ta) {8) 
qu - wcp (T - T 2) (9) -

6.tm = <.!.1 - t st> - (T 2 ~ T si> UO) 

Tl - Tat 

Tl - Ts~ 

G = vme= ~ (11) 
s 

qu = Ua Vs .1Tm (12) 
Lt - G Cp (13) 

- Ua 

Nt - L .. Tl - T2 (l~) 

11 Tm 
H - H - H -

..!.&o qu 
1 (15) , _lOO (T1 - T

2
) (16) 

qs Tl -T a 
t')e 100 (T, .. T_\ /i 7\ 
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Peso, Volumen y velocidad de loa gaail)a en el dueto de s~c;do~ u'dll· 

6nndo 11u tempcrnturu y ln pr.:si6n dlnñ.mlcn medtdn en e1 oucto de 
¡J:~fü;;irJ,p di.:l .. xti· 1c\ílr cid rae~aclor ln.stantiinco del I.M.T .• T. (1954). 
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A 
Bl 
B2 
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F2 
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H2 
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Nt 
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qu 
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Vs 

;, .. . , 

Nomogrnmn 
Tablas de va.por 

Afre 
Cantidad de bagaz.o húmedo 
Cuntidn.d de bagazo seco 
Calor especffic:o del gas o aire 

(N) 
(T) 

Bagazo totalmente seco/unidad de tiempo 
Cn.ntidnd de bagazo/unidad de tiempo, a 
la entrada del secn.dor 
Cantidad de bagazo/unidad de tiempo., a 
la salida. del secador 
Ma.sn velocidad de los gases 
Agua evaporada/peso de aire 
lhlmedad del aire a la entrada del secador 
Humedad del aire a la salida del secador 
Longitud del dueto del secado 
Longitud de una unidad de transferencia 
Número de unidades de transferencia 
Cantidad de c;dor suministl·n.do/unido.d de tiempo 
Cantida de calor usado en el secador/ unidad 
de tiempo 
Superficie t rri.nsverrnl del dueto del seca.do 
Temperatura atmosférica 
Tempera.tura de: loG g:u;a~s en el tubo Pitot 
Temperatura del sólido 
Tem pcratUi.'<-~ de bulbo húmedo 
TPm perat ura (fo los gas(:S de entrada 
Temper;ltur:t de .lo;_; i~;1~;l~:J de D3.licb 
'!' t ,. . ... • etnpc•r:\ u1·a nH!(H¡\ iog;:;,.ntnac~ 

Coeficiente volumétrico de transmisión de calor 
Flujo V(>lumétrico de los gases 
Volumen del dueto de secado 
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j~fr: \'ariable Fórmula U n i d a d e s N li M l-: H O U ¡.; í' H !i t; R ;\ 
empleada ··--~-.-----·-·--.-~.----.--~ .. ·-~--~-·~,."-~·"·", .............. , ....... ---~.~-------.--~-~~-~ .. --. 

2 3 .. ~ g 1 
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Ta DE ºF 7) 75 79 19 lii 66 66 
T¡ DE Of" 600 100 !10(1 900 c.oo 10U f;Q(I 

T:l DE ºF :DO 360 ~ºº 455 HO :no l$0 
Tb DE ºF 465 S6CI 605 liGO Hú SlS á90 
Te DE O¡.· 480 SSS MO (;#!, 40ó 410 59(1 
Td rn-: °F 390 440 .u;o !'>in í!'l!i 390 ·'70 
T~~ l>F. °F 270 298 J16 J4:1 t 90 203 2-16 
'!',,¡¡- DE °F 123 138 124 132 l'.ll l!H 131 
Tg l DE º!-' Gl:I GlJ r.s 1rn tití 66 ¡;¡; 
T

8
z DE °F 13G 145 l 76 185 135 l49 !58 

Pv DE pulg. manórneiro di!. 3. 2 2. 9 2. e i." (). 1 o. 6 t;. G 
B l DE Kg 12 12 l 2 12 l 2 12 12 
B;¿ DE Kg 6.4 6.3 G.3 ll.2 fi.3 G.3 1;.z 
et DE min 16 16 16 lG lo 15 lG 
wh 1 DE <;; .11a. a 49. e 49. ll .,9. s 49. e 49. s 49. s 
Wh2 DE <;, 7.7 7.5 6.5 3.4 íi.5 3.4 2.5 
w1 l lbH 20/1b1Bs o.99 o.ea o.99 o.99 o.na o.99 o.99 
\\-2 l lbHz0/lblt3S 0.0832 0.0811 0.0695 0.0353 O,íJu95 0.0353 0.025·; 
w N lbA/min 34.S 32 32 30.5 1'1.l 15.8 H.6 
w lb A l h 2010 1920 1920 1a30 1026 948 aas 
V1 N pics3/min 1200 1250 L320 1360 5!15 610 5130 
v¡ :; pies/man 2380 2450 2600 2630 H<IO 1200 H40 
v2 N piea/min 17W l'l?.0 1180 Hl20 í:HJO 780 710 
vm pies/min 2060 2o·rn 2150 2300 010 1000 940 
Vm pies/aetm 34.33 M.90 35.83 38.3~• Hi.lfi u.as 15.66 
v P 4 pi.ea/ r&eg 27 .. 5 29 26. 6 30. fi 12. 9 13.,~ 12. 6 
e 5 eej\i! 2.G9 2.fr1 íir.59 2~41 5. ·n 5.5.l 5.86 
F1 lB lbB/min 1.65 1,65 1.6:; l.65 ~.65 1.65 J..65 
¡_:¡- 2 lbJB,.s,.jm11.n o .. s2s o.a2s !»825 u.~n¡¡, n.uzs o.íj25 o.SH 
Fz 3 lb'S/min o.894 o.891 G.,BlH i/}~füHl ü,tSI. ti;,S55 o.M'l 
w e lb H2o ¡ :t0 B. s. o. 905a o .. fíos!f c. G205 ~~.~ t11lii-,l 1 o.1Ji2of:i o .. e~ i o., 9843 
W.• 'l lb.HS'#O/:miltl 1),,140 0.150 O.'HiiJ Oo1STi (t,!Gi.'I (f~7~l') 0.,19$ 

.e¡¡; T Btt\f tb.ºlr o,,211is 0 .. 245 0.245 o~:,~m c•.:;.s¡;¡¡ .jj.g¡¡5 o.aso 
e~ - S. 'f!,\u { mb:1 .~GOO 5050 5850 634(i :~:;!¡'ú} ;eoo :tlf.O 
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, ID. DISE~O DE UN SECADOR, 
INSTANTl\.NEO CON UNA.,! 

~~~~~!;~~: F.~gR~\ª5 ~~!~;J~ ·:1 
FRACCION' RICA EN PAREN ·1 
QUIMA DE BAG/\ZO DE C.l\~~A ~'. 
J:.).L' A ''.it-4 LC' ·"':· '!"""> ---------~--,~"'==""~ 
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l 
·I 
1 

1. - Capacidad del secador 1 

una producd15n de 490 tonst de bagazo por día, o sea que 
Para el cUaeno del secador se estimó que habría 1.··. 

la cantidad dl.aponiblc:s de la fracción rica en parénqui-
ma después de haberla separado del resto del bagazo se-
ría de aproximadamente l 08 ton/ dfa de la mencionada -
fracción .. 

El mate.ria! húmedo proveniente del sistema de 
fraccionado tiene una humedad inicial de 5r% (B. H.); y 
se des~~ª secarla hasta 5% (B. H.)~ Esto corresponde, por 
kilogJ.qn.mo de bagazo seco.s n l. 00 Kg agua y O~ 0526 Kg 
agua respectivamente, 

Tomando en cuenta las inten·upciones en el 
tr~n de rnoliend:;. de cana y en el sistema. de fracciona -
do del bat;azo por secar.se, se fijú un tiempo de 20 h/dín 
de trab;:i.jo dc:l Bec:u!or. Los cf!lculos se basaron aob1·e 
una capacidad en un 20% rnayor que la de trabajo, co -
rrcspondiente al factor de seguridad del diseno en cuan 
to a capacidad ('.Hl) rpsultando: -

.. 

G. 5 
3. 4 2 
~i. OB 

Ton bagazo híu:nedo alimcntaclo/h 
Ton bagazo seco l5% H} oroducido/h y 
Ton agua evaporada/h . -

==" 



El plano de conjunto anexo mucstrn en plnntn y 
elevncl6n las principal~s partes del slatemn. 

2. * Condiciones de operación 
~ ...... ~ 

Con base >t•n 1~9 rwu 1drn.a dt- secado efectuada.a en 
ln unidnd de labm·:·i~(;fio# iH.' t.kh.:rn~im) como ternper:\h\"' 
,. .. ,,. -~ •• e,, .. , • .,,,~., ,, , ',,.,,, .... .• , ·• ""[''",,..... /"r11·1º•·) 
4~\. u~ -.,, .. h~ .. ""~ dt ~~+.},·:; ;;·~~~ .. Pf:i ~~+i;~·,-v'~- "ir1 _ .. r-

11 
,;"~'! qtt:: .. ~ ~ tt~!n 

peruturas rnús <\ltas d ba.g;1z.o sale tan ca lh~nt(~ qm~ s,t,;
empieza t1. pfroH1 .. rn·. IA h~mpernhp•,-. tt1.> ~P Hd·· dt" los !"\
SE!tl ae fijó en usºc c2soºF), ;o.:·B·c·~. :~~.:-: ·;;,~~·;)M:,t;u~·"t·" 
i)f'Ornt:7dio entre la:B f'l\H.~ ffiP.fli~ro~y¡¡ i:, lh··•r-·11> .. , • .,·,.,.,t)"'"' czo· -, .._ ¡ -... l. .-s "'-"~- ... ,~11.t\.-a1 •~ •;,,,1¡__ t. t..:: ..,~ 

cada .. Las tempt:i·aturrts tfo entrad;) y ~3 ;·tli<.b ch•i mah~rird 
se dc:terrrd.n.·n'on t.::xperimentalrr.N1te, v f'l'•··t'on 2tW.-C v 65CC 
respectivamente. · ~ 

Esta~ temperaturas proporcionan una t.::rnperatura 
media logarltmicr> el·-. Ion 11- · d 119-cn, 
. • -· \.: "' bJSt·B e "t <l 1.• ~ una diferencia 

de temperaturas mec1 i"' "'f'."'"' 10 .. . l " SºF' 
· • 

1
"' ,, .i,.t .. 1. .:. "''s·····~ ~' •· 1-··--11·t.;," ' 1"' 31 ' U ~ . t"1º _.__, I _. ,..,..,.,,., IV '\.A:\.. '- I 

Y n numero de unidades dt" tr<umfercncia de L 73. lo cual 
se encuentra entt·e kiº l" lt - • , .• , ''"" Hn1 .. 1ss '-tl•i:; sefiala la literatura para 
secadores de tipo innt::mtfineo (25). 

La velocidad d., l. 1 ••. 

la lltcratu"'·' .., ... l e o . .i g.LM.>H <h: tH:<:ado mt:ncionada en 
, &u. "'lna c1e 15 ,, fO '/ .. 

rna+e"'1'"1 m .. v l'. d. " -' n, bt!g. Como se tr·ata d~ un 
• : • ""' 11 uJ 1ge ro · P 1 1 .. . ... 

Oe 05, cuy•a VelCJ(': 1 (~- bl 
1
. · ·11

• peso (•r,•p.eclfico ;ip;u·tmte de -
• & "H e e t .. '\ ·1 .. p . t / (19), se l.':'scon-1 ~· ··~·-· · • •' 1 ~.1 or •.: t~s r.fr· et:: rea de 5 m seg 

t> .. o p.,4 ,l W:h.1c•fr, 1 • .1• 
C "ldO ir; 'J t"f • . .,(, Uiet. Ll de lo•" g"SC""" ti" <>(•-~ v ... - 'ti o.o. .. •"' IÍ""~f\rt,,n. • '" · ;:J t11. u ,._, w * 

. --·, -~5 '"'"""'" p1e.s¡ tnin}. 

3.-

· ~s gn
u1:a 
t' OC" 

~ (U·ial 
v 6SoC .. 

-ratura 
·endn 
d.:~ a 1s°F. 
10 t;unl 

ura para 

.-?t~ .. al ... 
;lpfir 

,rn,da en 
un 

Los coeficientes volumétricos de secado obte
nidas en las pruebas experimentales, corresponden a 
v elocidn.des de gases inferiores a la seleccionada., por 
lo trinto. el v;:i.lor del coeficiente volumétrico para· el 
diseno ve obtuvo g~~aficando lo:J cor...;ficientes obtenidos 
cxpedmcnL:ilmente con~r;1 bu vclo•:-:i<bdco ernpleadn.s, 
y cJttr:i.polando a :rnoo pics/rnin# oegún Ge in~ica en la 

· l i · · ~ " d "' ~ Bt 1 
• º"'"' • "' l ue figura 2a E iresu taüo iuc e .'.) ;> · u¡ n B.' pie ~ va or q 

está cercano al de codicfontee que se encuentran en in~ 
talacioncs corncrcialc.s (25)º 

La secuencia del cf1.lculo se continuó con estos 
datos. utilizando las mismas fórmulas usadas en los 
cálculos de las pi·uebas experimentales. y los resulta
dos obtenidos se encuentran en la tabla IL 

3. - Especificaciones del dueto de secado 

El dueto del secador tendrá una longitud de 28 
m, un di[tmetro de l. 02 m, y se constrüirá de placa de 
o. 48 cm (3/16 pulg) de espesor,. pesando 3, 500 Kg~, te_!! 
drá cl>s codos de 4 5° ,¡ de 4 m de rz.dio, o sea equi'vnlen 
tes n 4 ditimetros. Estos codos son necesarios para al
canz:-~r b :1.ltura del ciclón. Estarft soportado por 4 es-
t. ructuras de acero, colocacbs cada 4. 5 m, de 2, 20 mº 
de altura, L 52 m de largo y O. Gl m de anchoº Ya que 
la cxpnnsiém térmica del dueto al c:i.lentarne hn.nt;-i, la tei::: 
pcraturn de trabajo causal'f1 un alarg:1111icnto de aproxim~ 
da mente 20 crn., es rwces:\rio .soportar el dueto sobre la 
cstructm·~1 de tal forrn;·1 que la expansión no afecte ni la 
cámara de combustíón ni el colector ciclónicoª por tanto 
en.da estructura dcber(1 ;Joportar al dueto por medio de 
rodillos. de tal forma que éste pucd;:i. ciesliz<fr5t-~ 

Dicha expansión será absorbida por una junta de 
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expar..sl6n, colo~ada antes del pr'1mcr codo hacin el ci· 
clón. 

Estará provisto de 4 compuertas paro Hmpicza. .. 
y un pasillo de 6 l cm. dt~ ancho~ cl'.m dos cscalcr.-.u"J me
tfillc.:is en mJs e:-;t ~·vrw:>s ~ 

Y:t qtit:~ •'n ·~~Fil<Q'.!!~.;· ::'.!!.!:;~-::~:":~;;. qu;; mnfü:.-jc pulvos 
existe el p0Ug1·0 de mm cxploai{m t~mto el dueto de seca
do como el colector ddón!co lkvtu:5n unas puertas de 
expl0si6n .. que üStar;fo colocadas p~u·ia el dueto. en b -
parte t:mperior d<i! la contr·~cción qut! cutá locali? .. ::ufa an
tes de ciclón, con un :1i·e<l de vc:1teo de 2. •\6 m 2 ~ y parn 
el colector, en las p~:u·crlcs de la :u1.c cilíndrica de la 
cabeza de salida de aire de! cicló.1, cor una árt.!a. de ven
teo de l .. 76 mi. 

4 .. - Especificaciones del hornQ 
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Fig. 2,~ • Helación entre el coeficiente .volumé
trico de traruamisión de calor y la velocidad de 
loa gases. 
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TABLA 11 

C l\RACTERISTICAS DEL SECAOOR 

VAIUAill.f: FOH~HH.,\ UNlD.MH.:'i VAt.OR _____ ,.,,_, _ _ ,.._ 

.. 
F 
r' • 't 
F .. 

T1 
T2 
T 

9
1 

T 8 2 
Tm 

A.Tm 
Nt 
qu 
vm 
Ua 
qo 
w 
G 
s 

n \b/h 14. ªºº 
D lb/h 7,526 i 
o lb/h 7,150 · 1 

:'.¡ 

D ºF 600 j 
1 
·l 

[) 01::- 250 ;j 

D ºF 68 
'] 
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los hogares de las calderas, que ea de 7 a O metros(l2) .. 

h. El bagazo se quemará con un 75% de exce
so de ah-e, para asegurar una buena combiurtión., 

c.. El b0fF'..~W oc v~ ~i fH:cnr entra con uno. hume 
d ... d Ú"•l r.;oc;'., ni; l~" c•1·'d r·jT) pv;"'t" ff~nH"'º'º ,.,,., "'~~n1o~d·1-n y u ~ v. I'" 0 ..... ~ú ... .+ '!.,;~'""'" "'" ----4-~Q >¿,.,. ~,.,...,..,."'c.:to1•• ..... .._.l¡i..._. ~·"""~~ ...... ~ ... , ... v. 3 

mft"lf!f1t'<ir•:.'1~ t~l Qf''l:-"':'";r·lr·1 t .. ~~·; 11~,,U~l '.'!-., ~t"'\)ii.n r.:..i t~~e~~t':l'l"'t.. ·n~'\ ,.,,"' «:rt<gttt -_._:. ..... t... .. __ -- ... _____ ......__ -- ____ ... .,._ - _.,. ... _ ..... ·-- ...,,. .... <-.t;>;..,... ... "_ .,, ....... ·.- .... =.;~t;.:J 

penai6n y en paralelo con lou gílses 0 y se mantiene a la 
tempet·atura adiabática de saturación, que es relati.va -
mente bajn. 

d. Cuando el baga:r.o ya se ha secado lo sufi -
ciente como para que exista peligro de explosión" los 
gases ya Re han enfriado considerablemente, y es muy 
poco probable que aún existan partículas incandeflcentes 
de bagazo. 

e. El sistema de in.st:run'entación operará el 
secador en tal forma que no se pueda alimentar bagazo 
para ·secarse sin que el C"-'tractor general este trabajan
do, o sea que se evitará que el bagazo se acumule acci -
dcntnlmentc en el dueto. 

Adern:í.s el horno llevar.ú un quemador m.ndliar 
de petróleo comlmst!blc~ para utilizarse en lugar del 
bagazo ol eote llegara a faltarb y áún se podrfa utilizar 
e xclusi vnnienlc si en la práctica las razones expuestas 
anteriormente no fuernn suficientes para evitar la.a ex
ploaioncG. 

Las dimensiones del horno serán laa aiguientes: 

Ancho 
Largo 
Altura 

- 2. 45 m 
- 4. 58 m 
- 4. 28 m 
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Altura de la pared internn 
La.rgo del hogar 
A ncbo del hogu. r 
Altura del hogar 

º 3. 05 m 
- 2.14 m 
- 1 .. 53 m 
- l,. 53 m 

Como combusHbh:: qucmartt bagazo húmedo. qvt~ 
tiene: un poder c:dürlfk·() trnpc-dor de 'i, ·~ 5:{ cal/(;,, y un 

..:. 1 "~· • l ,., - .\ t ' [:) poi;.ier, t':.~~Or!!!1Clf2.\ ?!~~~:; !!t~ _ :1 !. ~t c:.~(fal g11 ,. :~~:,~ pr·(;p~'"'ciona.A"' 

los 2. 960$ 000 Kcal/h awcc.~:HH"tOf& para. el secado, e:. hor-
1 ... ,,.. nu'"'Ol!l""'~ l 70() Un A<t> '"'""'.,_,.,. '~u"r,_,.,,1,../1.. tY ""j '\.:. t_¿ e;: ... -,p. • •t:? "W". '°"'';:.:ar.5·utf..,"-to iolS H,,.,.;,,.¡r¡ Cl,¡¡. 

Las rcl:~ciones N:t r~: b c;mt i<fad d~ c:dor v las 
dime11niones del horno, v h cnr't idr•d <fp b·l.,-v'o .,. ~¡,'"' dL' -

!? ... ·~"' .,. .. ·• • "' ~"" .... "'" ."! • ..... '1 

mentd.onos del hogar, ,..equi\•nlen a un~1· c~.;P'H::idad del hor-
no de 260» 000 Kca!/m 3 d•= i,•oltm;H:n .. y (iGO Kg <fr bagazo/h 
metros cuadrados dt; ¡'in::\ del piso del hog:1.r. 

Los cálculos de la te1np:.:ratur-:. dt.: lo~ ttases se 
efectuaron (Apéndice A} suponiendo un 75% dt> :-xccso de 
aire,, yn. que con menor cantidad ck ain: SL obh~ndrfo una 
temperatura dernasiado alta .. y con m<wor cantidad de -
aire los gas c .. , •'t(' "nf1" ·-· "1"·- 1· l · i 1 · i · · 

• "" ·~ - "' 1<1. •• 1 i ( ernas ac o,, mp .d1endo una 
buena combusti6~ (l('l t>··,,.,.-. < • • 

. ,¡ '· , .. ,,t/, .), 1 ,:-L rp•1' ')1·1···,t,1~·" """ttlt"'?lt" fué do 1 oooºc' ,, - . . ... 'l <• ••••• '.;, .. a ... 

3.05 m 
" 2.14 m 
~ 1. SS m 
~ 1.53 m 

hfü~H'.·{k~~ QU~ 
1;,;~!/ g .. y un 
prui1m•ciottttr 
;{:~do. el bor· 

c:\lüt· y 1.:u~ 
r,.!f.if.() y !ilíJ di~ 
ddnd del hor~ 
·~ ü<i b.ngn~o/h 

~ ·"'J¡c\ ;1·;ui (t tl B t' ' \.,.,,,.,,,, t-~·~ ' 

~k t·r-ecao de 
:· oM .. í:mdrfo UJU~ 
c~~nUdaui de ~ 
·¡t"JidiN1do una 

• l"C'!;J\llttUlte 

acumular. lo cual se evitará limpiando el horno cada 6h 
40 min;, con lo que la altura de:la pila cónica de cenizas 
será de o. 95 m. 

En fas paredes del hogar se encuentran tres fi
las de toberas pot" donde cntr;i. el nir;;; pat"n ln cornbustión .. 
I~ste ni~·c se: cn.li(;i!t~n. fi;rc1 '\~i~~rnc;~1it(::~~· 1F,~::c·ic:.11dolo p~j,:f:]tt:r po1~ 
h S"'-'"''""'Ó"' ""'"'(." ,.1,,¡ ~;t·'c'·' (¡,,. }'! r•;.:;j,~1··,., •• , C~P f'"'t'i1E'>'•f'~·~o"·-· DO.~ •· y.;;"\.i'll.i•ii .i. ¡¡ 'ól~"'\.,.t;..t_.1 'i,,J11_.,. -. ... ~ V ....,. $,~ 'Ltt~:~t..\Jr>:.-;,.,..,. t.:,. .¡,._, -'1,.:.1¡; .... iiii;t.i.11 ;:#"'>!i. ~lj) ~-:J~; 

gún se muestra en ie1 pi:Ano general., p;"irn logrn.r una. mayor 
ericiendn en In combustión.. · 

El horno deberá tenc~ p3redes de ladrillo refrac 
tario de base síUce- nlúminn., pnrt!l altas tempe·raturas(l370-
l 5400C)., que es el Upo de refractario recomendado para
hornos de bag~zo; d espesor s·erá 22., 6 cm y-estarán ais
lados con G. 3 crn de espesor de latfü mineral~ cubierta con 
wm capn de asbesto- cemento monolítico., y una lle asfalto 
impermeabilizante de l cm de grueso en total .. El espesor 
dc~l refractario se determinó en función de los costos del 
refracturio y del calor perdido. La pérdida del calor a -
través de las paredes del horno será de 158, 000 Kcnl/h 
(Apéndice B). 

Para su encendidoª el hor·no contará con una chi
menea de l. 5 x l. 5 nwtros de lado y 11. 4 rnctros de a.Hu
ra, protejida de la lluvia 1 que funcionará hasta que el hor 
no nlcancc i:rn temper::itura di~ trabajo. En ese momento 
se pondrá a funcionar el ventilador., y se mover~ una co~ 
puerta situada en la chimenea haatu dejar unn aberhu:-a -
que resultó de uu :w% del úrea transversal de la chimenea. 
Esta aber·tura E.wrvirá como fuente de entrada. del aire se
cundario nv(~esario parn bajar la temper;:!tm:·ll de los ga -
ses deode 1000°c hauta '1t25'°C, que ea la tcmpc:ratura -
aciccciunada parn ia enirmiu. cie ius gm.:.:es ui ciucio cie ªe
co.do. 

.1 
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La.rgo del hogar 
A ncbo del hogu. r 
Altura del hogar 

º 3. 05 m 
- 2.14 m 
- 1 .. 53 m 
- l,. 53 m 

Como combusHbh:: qucmartt bagazo húmedo. qvt~ 
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mentd.onos del hogar, ,..equi\•nlen a un~1· c~.;P'H::idad del hor-
no de 260» 000 Kca!/m 3 d•= i,•oltm;H:n .. y (iGO Kg <fr bagazo/h 
metros cuadrados dt; ¡'in::\ del piso del hog:1.r. 

Los cálculos de la te1np:.:ratur-:. dt.: lo~ ttases se 
efectuaron (Apéndice A} suponiendo un 75% dt> :-xccso de 
aire,, yn. que con menor cantidad ck ain: SL obh~ndrfo una 
temperatura dernasiado alta .. y con m<wor cantidad de -
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• "" ·~ - "' 1<1. •• 1 i ( ernas ac o,, mp .d1endo una 
buena combusti6~ (l('l t>··,,.,.-. < • • 

. ,¡ '· , .. ,,t/, .), 1 ,:-L rp•1' ')1·1···,t,1~·" """ttlt"'?lt" fué do 1 oooºc' ,, - . . ... 'l <• ••••• '.;, .. a ... 

En el r>Lu'o '"nr11 .... ,¡ e' ··l . · 
. . . • • b'-· ""• •C équi.po m: u; lletiti'a la for~ 

mn del ho:t·no con r·l i 1,.,,. 1.. _ .. 1. 1 . 
,, •• • • . b 

1 "'hü ov.~ .u. o y el arco supt•rtor que ca1,1ctcr1zaalh(n·novr.1 l 1.~ 1 . 
) 'r< • ·, an~o HU'Vt• p;lra reflejar el 

calor sobre ln pila d·· · . .. . . 
b t ., . . ,. ... 1Mf;.tzo~ ¡H·opietando una mejor com· 

us ion# y m Iornia ov·· l··cl· 1. 1 ' . . • 
l . li .,. · , .... .,¡,<u• nogar !Hl'Vl· ptira facilltt1r a. rnph:¡;a de b•; c~·iü--· ,. 
-¡. . • · ,,.i.~, qut· ~H· llt'v;; :1 c:abo pui- medio 
t e una COin {)lH· n lt ;.; un(' h· nt \~ill t" nt I • ,;•!~'¡V.) l i ·¡ ' . - 1···' .. 
e•~tii .,.~u.: """ "---- _ • • 1 • par::i sacar ~""' 

~~----- -·· r-'V'.r. ''ª' ina.nn~tL. 

3.05 m 
" 2.14 m 
~ 1. SS m 
~ 1.53 m 

hfü~H'.·{k~~ QU~ 
1;}~1i-i/ g .. y un 
prui1m•ciottttr 
·;{:~do. el bor· 

··,.lie•"· v 1.:u~ l:•~ .. .JA 'ti'" 

r,.!f.if.() y !ilíJ di~ 
ddnd del hor~ 
·~ ü<i b.ngn~o/h 

~ ·"'J¡;.\ ;1·,a •i (t tJ a e ' \.,.,,,.,,,, t-~·~ i. 

~k t·r-ecao de 
oM .. í:mdrfo UJU~ 

c~~nUdaui de ~ 
·¡t"JidiN1do una 

• l"C'!;J\llttUlte 

V ,, 

acumular. lo cual se evitará limpiando el horno cada 6h 
40 min;, con lo que la altura de:la pila cónica de cenizas 
será de o. 95 m. 

En fas paredes del hogar se encuentran tres fi
las de toberas pot" donde cntr;i. el nir;;; pat"n ln cornbustión .. 
I~ste ni~·c se: cn.li(;i!t~n. fi;rc1 '\~i~~rnc;~1it(::~~· 1F,~::c·ic:.11dolo p~j,:f:]tt:r po1~ 
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gún se muestra en ie1 pi:Ano general., p;"irn lograr una. mayor 
ericiendn en In combustión.. · 

El horno deberá tenc~ p3redes de ladrillo refrac 
tario de base síUce- nlúminn., pnrt!l altas tempe·raturas(l370-
1540ºC)., que es el Upo de refractario recomendado para
hornos de bag~zo; d espesor s·erá 22., 6 cm y-estarán ais
lados con G. 3 crn de espesor de latfü mineral~ cubierta con 
wm capn de asbesto- cemento monolítico., y una lle asfalto 
impermeabilizante de l cm de grueso en total .. El espesor 
dc~l refractario se determinó en función de los costos del 
refracturio y del calor perdido. La pérdida del calor a -
través de las paredes del horno será de 158, 000 Kcnl/h 
(Apéndice B). 

Para su encendidoª el hor·no contará con una chi
menea de l. 5 x l. 5 nwtros de lado y 11. 4 rnctros de a.Hu
ra, protejida de la lluvia 1 que funcionará hasta que el hor 
no nlcancc i:rn temper::itura di~ trabajo. En ese momento 
se pondrá a funcionar el ventilador., y se mover~ una co~ 
puerta situada en la chimenea haatu dejar unn aberhu:-a -
que resultó de uu :w% del úrea transversal de la chimenea. 
Esta aber·tura E.wrvirá como fuente de entrada. del aire se
cundario nv(~esario parn bajar la temper;:!tm:'ll de los ga -
ses deode 1000°c hauta '1t25'°C, que ea la tcmpc:ratura -
aciccciunada parn ia enirmiu. cie ius gm.:.:es ui ciucio cie ªe
co.do. 
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La cimentact6n del horno ccnwtará de una lw.a 
de co,creto armado de 4.40 m de ancho por 8º O m de 
largc;, 41oportada por un cimiento de plE.."Cim bran de o. 5 
m de ancho por l metro de aJ!ura. colocado en la perife
rfn de fa 1o~"l. 

El niolnrrd.(m1:o dt··A dueto torr:mndt) con.;o bag(~ un."l 
tcmpcr::i.turn media cfo 25':ºclf a lo largo del dueto s~ri 

ª·..,. i·~n" ,.,..:.,;.-• .,,...;;¡ r1.,... 7.5 <'m Ó{'! csr"esor~ con una capa de ~ >:41: "'·"" .?.J.•it. ....... k ... ~ •• q.s;.,... "" " 111' 

cemento monolítico impc~rmenblc de l cm de grueso. de 
acuerdo r ,,1 io x·ecomcnrlndo como el miia económico por 
las casas ¡ q:n.;·cin.li.stas C~l ~islnmi~:'~!~os. Las p~rdi.dn.s d<! 
calor :1 lo ': rgo del dueto aon 22. 300 Kcal/h. 

l. , p-érclicb.s de calor totales del sish:n'H·i aislado. 
cvrregi .... J en 5% por efec~os de ias corrientes de ¡tire., 
es de 18f,. noo Kcal/h, o ce;¡ 9. 4C'fi: de la carga neta de ca
lor cn.lcubda origin.alm~"'n.te. 

La alimentn.ciém al horno y al secador se efectuará 
por medio <le b::mdas que deucargucn a una tolva., al fondo 
de b c1.;ul ce tendrt1 Ui:r~ v:llv:tb rot:.ito.du que controle la 
::i.limentaci(m e irnpidLi el p;~uo del aire .. La v(ilvula dd hor
no tendrl una cntr:>.:la de 2!J. 4 cm y LH.: h:1.r:3. funcic.mu.r por 
medio de un rnotorreduch:;r d1.; 3/·11 H~ P. La v;~.lvula dt!l se~ 
cador te:ndr1. una entrada de 50. U cm y funciorc . .1.rii. con un 
motorrod~ctor de 1 i H~ P. La cfoac:arí~~! del cklón será 
con mm valvula con entrada d~ 50. 8 cm y fundu1w.r:¡ con 
un motorrerluctor de l ~ H .. P. !..:.~.u treo v{l.lvul:i.B E!irarán 
... •>-o ir::1 P n.11 ·i ..... °'".1. --· • · ~ • • .. 
u. tJ .n.~ - • 1~•• m,¡¡, •~'"'"C••ClB.S ant:!icadatt íU"!'!bU f.K~ !:U~ leccio 
no.ron de u.cuerdo con dato~ de catti1,~ ..... .d .... &-t...-:_,_ ....... __ -!= 

- - " -----e-- _.., =~~=- ~, .. ;;;n;.ir:;;~, '-=º va1vi11as .. 

El elitractor se aeleccionó del tipo de aspas in
clinada aerodinámicas (Upo ºAirfoflº). que se ca.racte -
ria por preeenta.r una eficiencia hasta del 90" o aea-ma 
yor que los vemH.adorea centrí'fugos de u.epas pJ.anae. ra
dialeo o inclinadas, cuyas cficfonciaB mfüdmas alcanzan 
Ú.nicru_oeritt? ftsls;;t:~ el 10~~e l':-~r-~ ~~:l voliJn1~~11 de ::~-i:t°"'t~ tlfx!ce-

saric~1 y p:ii·~ \~enccr un.~1 cai(~:J. l 2'l rn:r1i. 
H 20, Erí! aeleccionó el t~~maüo 3Gi ch: 1.rn: 'v-t:i:itihido.r d_? una 
n1&_1-cü. \Í:Oti-~c ¡·e:i;ii~ tr~1b:lj;:-lncilf'J n i i(ic.'i ¡,t11 i~ $ I:It, y g~ztanc.to 
20 HP nl freno. Tomando en cuenta la eficiencia del sis
tema (Apéndice A),, el ventilador estará movido por un 
motor de 50 HP .. 60 ciclo.si» 440 v lt a 1750 R .. P,.. lViº º con 
poleas de 26 y 40~ 6 cm de diámetro :respectivamenteª pa 
ra 4 bandaa trapezoidales de ta.mano c. 

Para introducir el aire al horno. se seleccionó 
W'l ventilador de tamano 18L trabajando a 1300 R .. P.M .. 
con urm capacidad de 8,, 600 metros cúbicos de aire/ha 
20°c, contra una presión de 127 mm de agua,, y ccru;u -
miendo 6. 5 HP,, por lo que estará movido por un mo -
tor de 10 HP. 
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dialeo o inclinadas, cuyas cficfonciaB mfüdmas alcanzan 
Ú.nicru_oeritt? ftsls;;t:~ el 10~~e l':-~r-~ ~~:l voliJn1~~11 de ::~-i:t°"'t~ tlfx!ce-

saric~1 y p:ii·~ \~enccr un.~1 cai(~:J. l 2'l rn:r1i. 
H 20, Erí! aeleccionó el t~~maüo 3Gi ch: 1.rn: 'v-t:i:itihido.r d_? una 
n1&_1-cü. \Í:Oti-~c ¡·e:i;ii~ tr~1b:lj;:-lncilf'J n i i(ic.'i ¡,t11 i~ $ I:It, y g~ztanc.to 
20 HP nl freno. Tomando en cuenta la eficiencia del sis
tema (Apéndice A),, el ventilador estará movido por un 
motor de 50 HP .. 60 ciclo.si» 440 v lt a 1750 R .. P,.. lViº º con 
poleas de 26 y 40~ 6 cm de diámetro :respectivamenteª pa 
ra 4 bandaa trapezoidales de ta.mano c. 

Para introducir el aire al horno. se seleccionó 
W'l ventilador de tamano 18L trabajando a 1300 R .. P.M .. 
con urm capacidad de 8,, 600 metros cúbicos de aire/ha 
20°c, contra una presión de 127 mm de agua,, y ccru;u -
miendo 6. 5 HP,, por lo que estará movido por un mo -
tor de 10 HP. 
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Estará sopcrtndo por una estructura. de ncer-o de perlU 
an¡ular de 7. 6 cm x o. 96 cm, con un peso de 637 Kg, y 
como protección contra vientos se deberá proveer de ca
blea tensores amnrradog a ln pnrtc superior del c!cl6n. 

Lc.s hmtrurnento~ qtff: t:~ conveniuntc que lleve el 
-ttquipc zior'i la:J túguimll(;•n: 

··• U··~ ·•""''f°1~':·t t"·,,in,•- .:·~,,-,., f'<r~ln.doir- (lf-~ t6'F"f1 ... ~.r~tH!'"" y'\lfl: 1'.uC:."'-"::::;::L:.;.J ... .-.¡..:..,l .... ¡:, _, . ..,.JJ .. ~i.~ ...... ", . -~-- '"'"~'""·~.;r ___ .......... U 

de gasea c<AHcntco de G..:rrtt·adn con un rictivador en el sis
tema de dosificación de b;;g~zt:> nJ horno~ 

b. Un ret;!ctt·a.dor- conh'obdor de ten:1pern.tura 
de gnsca de ealidri. del cok:ctor cic t,:~nico, uctuando en el 
aisterna de dosificación Je fa fracción de b:lgn.zo por se
carse. 

c. Tres ~larmas visibles y audibl(~s: de tempe
ratura baja en lo~ gases de combustión v de tcmoe1ntu-

~ . 
ra baja a la entrr..da del col1.!ctor 11 y de au.c:'H~ncia de pre-
sión en el dueto de desc:u·ga del mctra,,.tor gonr;ral. 

d.. Dos indicadores de temperatura., uno para los 
gases de entrada al dueto de secado y otro en la salida del 
colector ciclónico. 

e. Una válvula motCJrhmda para cerrar la compucr 
ta. de aire de la chimtmea cuando se encuentre en funciona7 
miento el ventilador general. 
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Con objeto de aportar información que pueda 
utilizarse posteriorrncntc para comparar el costo del 
equipo en füncionu.micntoy ln opernéfón.de .secado .con los 
que darían otros tipos de secadores, se lllWÓ n cabo una 
determinación de la inversión total requerida, así como 
del costo de secado. 

A. - tNVEHSION TOTAL 

l. - Equipo ~sico 

a). - Costo del horno 

El pirecio de la pared de ladrillo refractario 
de 229 mm (9 pu!g) de t!spesor, incluyen.do instalación 
se calculó con un costo de 7 58 $/ m 2 (Apéndice B) 11 y el 
horno tiene la11 siguientes superffdes de construcción,. 

Pnred exterio1· 
Pared interior 
Piso del horno 
Hogar 
Total 

71. l m2 
21. B m 2 

1<1.9 rn 2 

13. 1 m 2 

120. 9 m2 

considerando un 10% por roturas y desperdicios~ con 
base en la recomendación de ios aplicantes~ el costo del 
ladrillo resulta: 
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120. 9 x 1.1 x 758 :: too. 500 pesos 

El 11lala.micnto de lana mlnm"al, cubici'tn con unn en~'\ 
asfáltica. cuestn 70 $/ m 2 para un espesor de 2! pulga
das .. Como el área recubierta soi4 71. 1 m2, el costo del 
nielnrtte* considerando un 10% de desperdicio ca de: 

La chimenea se con2tnJit-.'\. t,h: ladrillo z·~~í1·;ictario 
para temperatura de tlCll"vkio ff¡(?lnOr que el de la c<Íma
ra .. costando 435 $/ m2• Para unn superficie de construc
ci6n de 69. O m2., con un 10% d1;~ dcsp•C!'{Hcío, el costo es: 

69 x l .. l x •135 :: ~s3, 000 pesos 

Por concepto de llgarnentoB., soportes estructurales del 
arco. p~e:rta de limpieza y tolva de alimcntaci6n se con
siderara un 15'Yc del costo del horno,o sen: 

21, 000 Pt!GO.S 

El costo t.otnl del horno se1:'á: 

rno .. 000 pc·sos 

El dueto del necador ... • , 
acero al ca ~-\'0f1') co . . ut coristruirn d<! placa de 

· ~ '' • rnerc1·1l d • i 71: / pesor. de 37. 3 '< ,¡ i ~. _ e ' • :> mm (31 16 pulg) de t•s 
r .fi m • I \ aup~·rfi i :"2 por lo c¡un "'t• .,,.,:

0
: ,, .. 1 .. . :J· p ,. e e externa eo de 96m , 

- ... ~ t''-'> \,l'J {lC ·'~~JOO Kí! • ._, 

d} •. 

Ufü\ Cfipí\ 

2t pu~
l CO-tJlO del 

z:'f·i r;1d¡i ·dv 
(' ln. c!l.mm~ 
t·fo coru:;truc~ 
C'l costo (H°H 

~tur~ltHJ del 
c&lln :,w con-

tura antlcorrosivt\, el costo serfn de 8 $/ Kg, fabricado 
en talleres del ingenio. Dando un 10% de margen, el coa 
to del dueto de secado es: 

:~, 500 x l. L~ S : 30, 800 pesos 

e). - Costo <l€:l colectm· ciclónico ,, __ ._.. ___ ,_.. .................. -. .. ,, ... , .. ______ _ 
El ciclón. según espp,cificaciones, pesa 2, 180 Kg 

(4. 800 lbJ. 

Para un precio de 10 $/Kg (25)~ y considerando 
un 10~ de m:trgcn debido n las puert~rn de explosión, se 
obt.endr{i un cot.;to de: 

2, 180 x 10 x 1.1 : 24, 000 pesos 

d). - Costo de las estruchu·as metáJ:ic~ 

i·~ l pe!::W dt~ los soportes del dueto de secado es 
de 890 Km el del soporte del dclón es 682 Kg; y el del 
pasillo de limpieza con sus cscnleras es de 550 Kg. Con
siderando un precio de O $/Kg. y un 1 Oo/c de margen, el 
costo de ba eBtn1ctm·as es: 

2, 122 x l. l x B ., 18~ 700 pesos 

e). - Costo del aislante cid dueto de secado y del 
"e i'é ior1·- ~ -----.. -- --·-

1·: l costo del :ds!am iento para 3 pulgadas de es
pe80l' cu dP iM ~;/ m ~~. El (1re:~ dc::l dudo de ~ecado es de 
gr. ... , 2 " ,¡.,¡ ,.,1lt>ctor de tónico es de :H m • poi· lo que 

- ••• , ,,,"f --- ------

dando un mar gen d(• l 0% § e 1 costo del aislante es: 

130 x 1. l x 84 : 12, 000 pesos 

- ----------~-- ~~"--3..5 ____ _ 
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El peso del dueto dt•l dclbn al uxtructor ea de 
105 Kg, y el de th.HH~M·ga del r;.sctr~dor pt:tUl. 588 Kg. Par.a 
dueto cuadradu11 c~m e:odoü, tHHr.'cH·ct'"n d"' lnh~n~pN·ie. b~: 
d"'"' t;l'>;""•'·ª".i1- "'"''º.,,,.,.,,.,.~ •· "",(.,!n•··\ ~::-l r<':FtHO (~tl de lO $¡~, li-\AU'¡ V.t- ;i:St~il,l.;,.,i~b -..~oi-:rf"d'•11UT,..-\.,\> / !.,.i'tif-:11 <!otl~ '-t· -1 

lo que d!i trn h;,,4; .;;. t de: 

El fH"l;;cfo de lhHr~ dt::' 1.:n >JentUndor ccntr!!ugo a.i1 .. 
foU, tamí.\f'IO 36L, Ufio A. Chuu~ n. ~u·rt.•glo l, cnt.radn sen· 
cilla, d(tac~re~_j Ujn, de Uf!.;l nrnrc:i' cona~rein1 de m;::~m.tfoc· 
tura nt\tionnl e5 de l6t 700 pcsoti.· y t.~1 de ~anHu'\Q la!, Ctr 
sen. arreglo 4, cntrathu tumeHb., dt· 6 c;\1·g:~ movible, es de 
4, 080 pesos, o sen un tot~jl de: . 

h) ... Costo d~ las vátvuhu,¡ rvt•~torhrn 
a; , ~~~· 

3,400 t 4, 80() • 
4,800 :; 13, non pt~soa 

t 
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l 
2 

3 

-·~~.·~·· , " ,L_, I' ! -"'!f . ... 

ca do 
K¡. 11ara 

1! l'ie ~ brl ~ 
~k~ lo $/ i{g, 

ffugo air'." 
ntrmln sen· 

mam.1fnc .. 
o 1uL Cla· 
vlbl~, es de 

ra ln qua 
a 20 pulg~ 

*'~~~ de 
()f} para 

! 

1 motor de 50 HP, 1750 RPM,, 
60 ciclos. 440 v 

1 arrancndor· a voltaje t"educido para 
SO HP. 4:40 v 

l inh:1·rup-tor de 200 m·np,, 50 HP. 
600 '\J 

l motoi· de l O H P, l 'i5ü HPM,60 
cicle~, ~t:ü ~ .. " 

l ar1·ancndor para 10 HP, 440 ~a 
voltaje completo 

1 interruph'>r de 50 arnp, l O HP, 
600 \1 

Para las válvulas rotatorias: 

1 motorrcductor de 3/ 4 H P 
2 motorreductorcs de l ·! HP n 

S 5, 600 e/u 
3 arrancadores tipo magn(~tico, ª 

$664c/u 
3 interruptoreti <h: :w amp, ª 

$ 70 e/u 
Líncns de: conducdbn, tablor~>H, 
portea, lucei;, pilfJt<m etc(l2'/c) 

so· 

Suma del costo dd t•(tuipo fllÓctl'ico 

1,610 

664 

650 

4,800 

11,200 

1,992 

210 

4, '160 

~ . e·1 !u trnmo. de lo!li costo~ El costo del equipo bru;lr:o, 0 9 • 
1 '"'Ult« Ht~r: antes mcncior.::1.oos, ri"' · · 

~~4 ~~, l ::rl pcr:;ou 

-- --'"--~d ... u Wl'l~~tjüd-Jtll dlV4:J'~(J§ z. - Costo dr;_.i.~:;<i!,1.u7 ;_~~.',~."":::~.·:~:· • .1 .. :---:~::'--- ··· ·· ··--·- -·- · · 

n~u.1udtni.du tnrnnt, fl!.U'il 
T.J,-,,. t-'.11 ~, f''¡fll"t>pt<J f_jtt; l ·;~¡, ~. ~;¡. .. ,, • 
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~ate concepto, un 20" del costo del equipo (15) o sea: 

68,600 pesos 

Por concepto de fl~hHJ tH.~ tomar& el 2'l!i sobt'"<! el 
precio del equipo (14), o aca: 

S, 660 pcsOG 

4. - Cimentaciónea - ~ ..... -
Una lozn de c0?1creto armado cuesta consideran~ 

do mano de obra., limpieza de terreno, cxca.vaeilm y ma
terial, 11'l.5 $/m2 (2:s). Para el horno, los soportes es
tructurales del dueto de 21ecadu, ciclón y ventilador se 
necesitan 55 m 2 o sea! . . . 

55 % 1 .. 1lt117. 5 ~ 7.150 p<!SOS 

Un cimiento de piedra braza cuesta 150 $/ m3. Para un 
perímetro de 20º 8 m. l m de altura y o. 5 m de ancho, 
son l la 1 m 3 o sen.: 

11 .. 1x1.1 x 150 : l.850 pesos 

Total: 1, 150 ·t 1, 850 * 9, ooo peaoa 

5º - Costo de !nstalacHm. 

25, 600 p.eaoa 

Por mano de obr·a y supervisión especializada 
para la instalación del horno, se consideró un 15~ del 

','costo de los material(!a r-cfrnctarics y emructurales del 
boroo. ( 30} o !$C-<l: 

El costo de insta~c!ón del aislamiento es del 30" de su 
c0sto,, o eea: 

17 11 soo x o. 30 :: 5# 250 pesos 

Por ta...-rito_. el costo total de instalación del secador,. ~
cluyendo las cimenta.ci~.·.m{1s. es de: 

54, S 50 pesos 

6. - Gastos Indirectos de cor.strucción 

Se pueden tomar como el 50~ del costo de ins .. 
tal.ación (14)# o .tH:t:s: 

1. - lm previsto& 

&: pueden tomar como el 12°A del costo del eq'!! 
PG• ,(14) o sea: 

J) . 
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o a1:a: 

La inversi6n total ée !a suma de todos loa conceptos an
teriores y alcanza la canHdnd de: 

B. - COSTO DEL SECADO 

a).- Depreciación del_~~· 

Se puede coriSiderar u.n.a depreciación en 10 a~os, 
o aea un 10% anua!,. Cl$ decir 51~ 958 Piiaos/aflo •. Como se 
trabajan S, 600 h a! ano se tiene un costo de l 7. 20 $/h. 
El costo por tonelada. de produe~o es: 

b)o ,. ~!-U~? @de¿_~ 

Se tomará como el o. 5'l anual sobre el valor del 
equipo., o sen: 

o. 25 pesos/tonelada producto 

e). - Impuesto ft~bre el c~ei~~ 

Se puede considern:r como el 3~ del costo del t..-qui 
por, (14) o a~u: -

l. 50 pesos/tonelada producto 

., 

b) ... 

¡ 
L 

l r 
'· i 

d). u Total de cargos íi)o!~ 

6. 75 pesos/tonelada producto 

2. - Costo de operndón 

a). - Mano de obra -
Con un obrero por tu1·no será suiicienie pá&:"<! l&. 

operación del secador (14), con un sueldo de 55 $/turno 
de 6

0 
60 hr efecUvns o sea 8. 25 $Íha El costo por tc11e

lada de producto es: 

2. ·10 pesol:!!/tonelada producto 

b). - Supeniaión directa 

Se puede tomar un 15% del costo por mano de 
obra (14} o sea: 

o.36 pesos/tonelada producto 

e). - Combustible 

Suponiendo un precio de 17 • 80 $/M.Kc:~l (Apén·_ 
dice A) o gea como si fuera equivalente a petrm/eo ~:~ 
bustible, para un consumo de 2, 960, 000 Kc~al. h, 

1 y t d 53 1 $/h El costo por tone ... aoa de pro uu ta un cos o e • • · -
dueto es: 

15. 50 pesoR/tonebda producto 

d). - Ener1!Ía eléctticn 

Í l ~ trica tornando en -El consumo de energ a e ec 
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cuento. las encteru:\ue de tr1.uunnisi611 y de loa motores. 

ser' el alplente: 

Motor d@l vcmUtndor gcnernl 
M'otor del vtJnUh1do1· du1 horno 
.. ~... lit 

MotOl'li"'í\1U~H::toa·t~a dt~ !tu:; v~ilvu~ 
ln$ W(i1t~~üii'ti'>D 
Tct~!! 

35,. 25 HP ~ o. 146 : 26. 3 Kw 

24. 5 HP 
7.0 HP 

3. 15 HP 
--'35.21\ HP 

para un co.zto de o .. 20 $/l{v¡·h, se \tuldr-á s. 26 $/h, o sea: 

e)... Ma.ntenimlento 

t.a llte1·atura (14,, 25,30) recomlenda tomar para 
secado instn.ntám:?o sin desintegración, el 5~ del costo 
del equipo, o (ilc;i~ 

2. SO peso.sitonclada p1·oducto 

f). - Mteccláncos indirectos 

Se tomará como el 15'4 del total de cargos njoa 
(14), o sea: 

0.34 pesos/tonelada producto 

g). • A bastec!_f!l lento. de º~!.a el~.~. 

&: tümurn como ci 10'7~ del costo de ia manv de 
obra (14). o r-.Jea: 

o. 24 pesos/tonelada producto 

l 
l 

' \ ' 
f 

" 

t 

.s. •• 

-!. ·=- !:: e.~::: ·~ .. ~~ ~tlt !Z~~!:;atit;. _t't$:ultar~.!:' es: 

~2~ 
:i::...--.,.., ... ;.:._ t~ "_,,_ ~. 
~~-·~~--.tull .... ,....,. __ ·, .. ,..., •. <4!'4Í'.I 

C:~:i~Í!.l~ 
JL~·- ,,.;,::--~-"-. ~~· .~~,. ........ - r.ilrl_.is:w. 

·~e=m::~~~ 

-~"'e~íli' _;~~'!& 

f::~~~~.t~!. !k~ ~~~:::i2t~ 
"C~!"i: i:!I::;,,.,,. ~· V~'°r'':;;,$.~ .. ¡_?f 
_,, .. 
·-~· t..~l ~ 'i. ~~du,_.. ~~ p~.;.~.;~;.¡ f¿;'!.,.-

~ .. íH.:: 
~~-?..~ 
1.. !fil 
~75 

.l...;~ 

Z..áfí 
1.1..:U 
t .. ~ 

Z.k* !í~ 
Z:'f*t·~ 

-

. lit .. .JCll 

3.fie:& 
Jl,.cBl 
li.;E 

n;'.'li 

•Ln 
:l....'.12 

i&..:m 

·~~ 

t:: .. E~ 
77~Z 

-. ' -;'''""''' 
j 

·:~ 

- ; 

. ' ., 
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De los r~fmltodos ohhmido~ del presente estu
dlo de scemlo. así como de los correspondientes a.lcñlcu 
lo del :.:;ecador y ta (.•valución econ6mica, ae pueden de.:
rlvnr hrn siRuientcs conclusiones~ 

l.·· El scc:::i.do de la fracción ene bagazo de cana 
m<~nor de 2. 3ll mm se efectuó en forma satisfactoria en 
un secndor instantáneo experimental. . 

2. - Para temperaht.rna de secado comprendi
das entre 315ºC y •rnoºc" y velocidades de los gases de 
secado de 5. l a l l. 7 mí seg, el número de unidades de 
transferencia va ría d~ o. 80 a l. 18, ln longitud de dichas 
unidades fue de 19 a 28 m, y los valores del coeficiente 
voluméti-ico de transmisión de calor variaron de 300 a 
470 KcaljhºCm 3 • 

:s. - :\ temperaturas de los gases de salid~~ nu
pcriol'cs a 235ºC, cornenzó a tener lugar unn. piróHsis 

parcial de la fracción. 

f 
•• 

4. - Para secar ºº 5 ton de esta racc1on por 
hora, se requiere un secador industri:!l con ductoH nis· 
lados de 28. U m de largo, y l. 02 m de diámetro. 

es de 
5. -

2li. :; Kw. 

- 4 5 -



G... l..4 c~mUd[ltl ~fo Ct\lm' ruquérhb fue d~ f 
2,9608 000 Kcal/h, qu<~ tiquhn.hjt\ r~ un cmurnmo tx>r horn 
de 1100 Kg d~ tmgrnto Ctlft $0~ du humodad. 

1. ~ t.;~ ln"Jcrstl:m t<'Jh\l nt:<'.7t'itrnri~ il;H''*' c-t t~qulpo 
de ii~Cndo ~s ~h~ ~1l9. 51:}:? ¡};tri; c1~,. 

a"~ i::~ c~.m:to d~ lh~ ~fli.H"iH:i{m d~ t&f!cndo (~ti de 
r&G. ül pc:¡¡Q,s rmir hmuiad.~ tfo producto,. y 3 3;¡ f:;O pcstrü. por 
tonelada d~ agua cn~al)Orlldn. 

APENDICE 
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A. - CALCULO DE: LAS CAN'l'I.DADES DE CALOR Y 
AIRE NECESA HiOS. 

La cantidad <lé calor necesaria para efectuar 
el seca.do se estimó tomando en cuenta el calor necesa
rio para. calentar el sólido desde la temperatura de en
trada a b du f~alida; el agua desde la tempera.tura de 
entrada. hasta su tempcratm·a. de cvaporacióm el calor 
Intente de evaporación del agur.; y el calor para calen
tar el r1gua desde su temperatura de evaporación hasta 
su tempera.turn de salidrr.. 

Esto se indica en la siguiente ecuación: 

q = Fe s (Ts,>-Ts ) -+ \Vt cpH 20 (Ts. -Ts ) + v.11
).+ 

11,,P c·r"-T i> 2 i .,,, cpv 2 ª2 

en donde Wt significa la cantidad total de agua presente 
en el bn.o·azo v los demáa símbolos lo mismo que en el 

t'l a ... 

capítulo II. 

Si se consider~ que el calor cspecífico del ba
gazo seco es o. 40 Btu/lb °F (24): ln e'.·aporación !.'le lle
va a cabo a b temfH~r;itura de buibo hÚrnedojl que zc su
pond?'{i igual a !a temperatura de u~tlida del sólido~ el 
calor l:ltentc de cvaporaciún ;•. i.'i:\Lci tempcratm·a de 1; 008 
BtuÍlb y ei crdor cspc\:ifh;;::; ~d ".'~~:;=!:!' d~ ~g11n de 0.45 
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Btu/lb op t entonces la cantidad de cnlor necestu·ta par·a 

el secado es: 

q: 8., 013e 000 Btu/h 

Considerando que las pérdidas a través de las 
piredes del secador y¡¡:~! horno serán de aproximadameE 
te 10o/c, el calor utiliz~do t~n el st~cado e~): 

La cantidad de aire necesario para la carga neta 
transferida. y de :radhu.:ióni desde la tempe1·ütura de 
entrada hasta la de salidn: f.:stá dada por la fórmula: 

Por tanto, ln cantidad de calor que se debe sumi
nistrar a· 1os secadcn."es: 

qa = w cp (T - Ta) 
qa: i1.soo}ooo Btu/h 

El poder calorífico neto pm·<J. la fracción de baga· 
zo al 50o/c de humedad~ que servi:rfr. de combustible1 re
sultó ser 311250 Btu/lb, por lo que se necesitan: 3. 630 lb 
de ba.gazo/h .. 

Si rw quema con 75"/< de ex.coso de aire, la canti0 

dad de ga.s1'n produción se obtiene por ln ecuaci6n ai • 
f;,'Uiente., en donde Pg es la rí~ladón en peso de gasea ~ 
bagn.zojl y m es la cantidnd de nirv::.\~x.prcau.dn en tanto 
por uno (12). 

' 
~ 
l 

.·l 
i ¡ 
j 

'l 

'l 

1 
J 

! 
1 
l 
l 
l 

1 

- -----~--1 

~ * S. 1rt:. "'" - 1>~,. _., • ' ... 5 ·- --- ... ..., ,... ~ ;¡ ·it•• • 
Pg : s .. 75 (l ,. \\. 5) {l. 15) + 1 
Pg. 6.0'i Ka'Gases./Ka Bapw.o 
w 1 : 5:_01 s s~t-SO . 
-w .. i: '!;.~ª 000 lb Gases/b 

~ 

Cantidad d~ :aire zy.i,didr.:1n.al pa.r;Sl enñ·!2fr 10'.S p
ses de eomlr.lf.ttión r .... '!tst~1,1, 8~6 'ºF .que: es la te:tnpe~ra 
die ~ de ps>es de se.c.~~ti'! 

(23,,.000) ~0&25) {2,. 120 - SOti):: w 2 (0.25~ (SOO - 10} 

''ill.'2 ~ '4l.4tl0 lb/b 

Cantidad total de gases: 

B" ~ CALCULO DEL HORNO 
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1 51) .. ... 
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' 
1 
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anoa de 
&>ara cin 
Y dos ch.: 
m ueatra 
suha m< 
de Cf:JP"'..! 
pulgada, 

C. - CA 
li( 

1 
i 

1 
1 

- _1 

i 

l 
J 
! 
l 

Se consideró un uso anual de 180 días de zafra, 
y 20 h/d{a/J o sea 3,600 h/af\o., . · 

El precio del l~drillo refractario seleccionado 
es de 4 ~ 950 S/ l, iJO{i 1~;1.:h·Hl-os., El mm·'te•ro reir~:u:;tario 
cuest~1 2. 1380 S/Tt:Hr..~ y sr,.: 1c::Uli.2ch::~ :t;OO r::g .. p:~rr·¿¡, fa (;i.)1o
caci6n t,i;:: l 1•nn 1 ~A,,-n1,-,,,, 1 ~- .,,,.,..,ro r~# .. o~--r~ ~><~ ."l~ l:; '-i'/ <_, ·~ rJ"""-'"" -~·--~-----'- -·C'" '·'•• l _.¡:;; U-~-.;;¡;, ....... V"' 
mi!"' (1.40 S/pie,:,.) para UliiJ µ~red de •1,i pulg,. Utilizando 
11 l."tdrillo:.s ~or pie cúbico" y suponiendo pérdidas po~ 
rotura de 10~,,..~ el costo de la pared ea de 8. 988 $/pie -
pulg .. de espesor. 

El costo de aislamiento de lana mineral, con 
recubrimiento monolítico impermeable es de 40 $/m2 
pulg. o sea 3. 75 $/pie2 pulg. espesor. 

Con los datos anteriores,, y suponiendo 10 y 15 
anos de depreciación,, se efectuó un balance económico 
para cinco valores de eapesorers de pared de refractario" 
y dos de par1r:d recubierta con nislante11 las cuales se 
muestran en la tabla lll. Como se nota en la tabla:: re -
sulta más económico el uso de una pared de 9 pulgadas 
de espesor recubierta de una capa de aislamiento de 2i 
pulgadas de espesor. 

C. - Ct'\l..CULO DE L.! CAIDA DE PlU~SION EN EL 

HORNO 

Los cálculos de las caídas de presión se hicie
ron suponiendo que la potencia para 'Vencer ls. eafda de 
presión debido a la entr.adn del td.rc de com .. busti~ri.c~n 
el 

=-¡;;.;;;;" 
0
-"" -z-~--- hu~t!l 'hlB tobcrafJ 1,- esíara aumH11stra-

.,,1, l{; \..·•w.:vC;,."-•¡¡ 11---- ~ - __ ~ 
do. por un ventilador d~ tiro forzado., que proporc1orr¿:ru 
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Se consideró un uso anual de 180 días de zafra, 
y 20 h/d{a/J o sea 3,600 h/af\o., . · 

El precio del l~drillo refractario seleccionado 
es de 4 ~ 950 S/ l, iJO{i 1~;1.:h·Hl-os., El mm·'te•ro reir~:u:;tario 
cuest~1 2. 1380 S/Tt:Hr..~ y sr,.: 1c::Uli.2ch::~ :t;OO r::g .. p:~rr·¿¡, fa (;i.)1o
caci6n t,i;:: l 1•nn 1 ~A,,-n1,-,,,, 1 ~- .,,,.,..,ro r~# .. o~--r~ ~><~ ."l~ l:; '-i'/ <_, ·~ rJ"""-'"" -~·--~-----'- -·C'" '·'•• l _.¡:;; U-~-.;;¡;, ....... V"' 
mi!"' (1.40 S/pie,:,.) para UliiJ µ~red de •1,i pulg,. Utilizando 
11 l."tdrillo:.s ~or pie cúbico" y suponiendo pérdidas po~ 
rotura de 10~,,..~ el costo de la pared ea de 8. 988 $/pie -
pulg .. de espesor. 

El costo de aislamiento de lana mineral, con 
recubrimiento monolítico impermeable es de 40 $/m2 
pulg. o sea 3. 75 $/pie2 pulg. espesor. 

Con los datos anteriores,, y suponiendo 10 y 15 
anos de depreciación,, se efectuó un balance económico 
para cinco valores de eapesorers de pared de refractario" 
y dos de par1r:d recubierta con nislante11 las cuales se 
muestran en la tabla lll. Como se nota en la tabla:: re -
sulta más económico el uso de una pared de 9 pulgadas 
de espesor recubierta de una capa de aislamiento de 2i 
pulgadas de espesor. 

C. - Ct'\l..CULO DE L.! CAIDA DE PlU~SION EN EL 

HORNO 

Los cálculos de las caídas de presión se hicie
ron suponiendo que la potencia para 'Vencer ls. eafda de 
presión debido a la entr.adn del td.rc de com .. busti~ri.c~n 
el 

=-¡;;.;;;;" 
0
-"" -z-~--- hu~t!l 'hlB tobcrafJ 1,- esíara aumH11stra-

.,,1, l{; \..·•w.:vC;,."-•¡¡ 11---- ~ - __ ~ 
do. por un ventilador d~ tiro forzado., que proporc1orr¿:ru 
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23,000 lb/ha 'UJºF', o sea 5, 170 pie3/min. La veloci
dad en las hlberas debe ser de 900 pies¿m in (12), por 
lo que se necesita un área de !>. 72 pies : esta área la 
pueden proporcionar :~ fHas dt- 6 orificios dt! 15 x 20 cm 
(G X 8 pulg).. 

1.- Caída de presi6n ~n la cámara principal (21 }: 

~ . .. 
.ud)tro de lu i;~amar.t! di:" combui;tion la tcmperat~ 

ra ea de 2J ~:wo¡;•; el volumen dt.· los ga.st:s en ch.· 25, 660 
pie 3/min.11 y el área tranaw:t·sal es de 80 pie 2, dando 
una velocidad de 32! pic/m:in. 

L e 14 pies 
A :: 80 pies 
v :: 321 pies/ min 
r_ :: O. 121 lb/pie h 

· ~ : o. 0149 lb/ pies 
G lll V~= 287 lb/pie2h 

Re : 'o/] = 23_ 300 

f :.: o. 0070 

2 G 2 f L 

ge D t' 
0.000051 pulg. H~ 

2.- Caída de presión e i~ " 
n .v.:ii cama.ra secundaria. 

Se calcula <k: la m 1... #' • 
anterior: .... ma iorma que C'n e 1 parrafo 

h3 = o.0002a pulg .. u.,0 ... 
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3. - Caída de presión por la contrncclón, y expansión 
en el arco (ll ): 

v2 = V] (~]) 

v2 = 321 <8º) 
2·1 

"2 = l º 070 ph!s/min 

pv l 0702 
= ( • ) o. 0149 

l, 096 

pv = O. O 14 2 pu lg • H 20 

h4 = 2.4 pv 

h4 = O. 034 l pulgs Hi0 

4~ - Caída de presión por ln. contracción de la cámara 
principal a la secundaria (19): 

= (.J_ - 1) pv c2 -

pv = ( 64L )2 o 01'19 
l, 096 • 

pv :: 0.00515 pulg. H20 

1 
para A2/A1 ID 0.5, C2 - le 0.32 

h5 C!I (0.32) (0.00515) 
h5 : 0.001645 pulg. H20 

5.- Cafdn de ~rcsiÓn por los cambios de dirección (1): 

Par-a ün r:;;.:~!b~0 ~brupto: en duetos 

cuadrados: 
Factor por la l'E' Jr:iciÓn rectangular 8:5: 
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Fáctor por tingulo d~ 180° : 
hG ~ (0.00515) (L, 15) (O~ 95) (L 65) + 

{O. Oll515) (1. l S) (O. 9S) 
ha = 0.0093 + o~uoso 
ha : ()¡, lH49 pulg., R~O 

~ ua--

O. Oülm~l 
~li 4'\ln;;.~¡¡:¡,r,. 
'ti'~ uv .. ,.,.~~,..y 

O.OS4Ul0 
O .. COl645 
!~ 
O. 056916 pulg. H">O ... 

D. - CALCULO DE LA CHL'VIENEA. 

l.65 pv 

. Para un volumen de gases de combustión de 
25, 660 pie3/min, De Lorenzi (l 7) t'"specifka un diáme
tro de 5. 5 pies ¡;sra chimern::as de tiro naturai. y una 
velocida_ct ec~n~m~c~. de 18. 2 pie/seg. (1090 pie/min). 
La pres1on dtnannca en esta sección se1-á: 

? 
. l,.ll90 -

pv - (f:OOO) 0.01•19 

pv :: O~ 0143 pulg. H2o 

,, Eeta parte presenta las siguientes caídas de pre
eion: 

Un cambi1> abrupto (18Gº): 
Un codo rectang1üar (l): 

El total e~: 

(1. 81 .._ l. 85) (O. 0148¡ = O. 055 pulg. H20 
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1. 85 pv 
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Para una -velocidad de l. 090 pies/min. y un· 
diámetro de s. S pie la caída de presión es o. 02 pulg. 
H

2
0/ 100 ples (3). 

Suponiendo como cálculo preliminar una altura 
de 50 phm, ln caída de presión es: 

h : o~ 01 pulg .. H 20 

Por tanto 0 la cnída total en !a chimenea será 
nproxiwt:1clarnente: 

O .. 065 pulg. H 
2 

O 

El horno m~ces ita tener un vacío de o. 2 pulg 
H

2
0 (10~., por lo tanto" el tiro que necesita proporcionar 

la chimenea es de: 

La altura de la chimenea se obtuvo por medio~ 
df' la ecunciém para el tiro teórko en pulgadas de agua 
qHe proporcione una chimenea según las temper:turaa 
del gas dentl"o cle ella., y la temperatura atmoaferlca 
(10) •. 

Dicho. ecuación es la siguiente: 

H : o.s1a 
~-:., ... ·:-;:n 
U,.UlUO 

H : 29.4 pies 
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Corudderando que el tiro disponible es nproxima· 
damente el 8~ del teórico, se necesita unn ~bbnenea 
con una altura de: 

H :: 29 .. 4 
o .. 1r 

H .. 37 pies 

Un dueto eirc.ul¡:u· de dbimetro de 5. ~.ples, equi
vale a. un dueto cun.drado de 5 x S pica (3}, poi· 1< que las 
dimensiones de la chimenea serán: 

Base cuadrada: 
Altura: 

5 pies por lad 
37 pies 

E... CALCULO DEL COLEC'i.'OR CICLON!CO 

Se tiene un volumen de 19- 350 nir•c3 /vvdn n 250º1" 
(
71 OOK) " ,. ,. /1 r·- - • ••· •··· -· - - -

• L.i. correccion del volumen por la tcnrnera~ura, 
para una caída de preai6n de 3 nula H o ... 8 • · 

K : 3 X 710 
'(19,400)2 

K : 5.,68 x 10-6 
V = 530 X 3 ---

5. 68 l( 10·6 
V = .16 11 700 pic3 /min 

I" ~· 2 e • 

Pnru eah> volum 2 l6 t . · en es necesario un cicl6n con 

(2e'J ::1u;,...~~,.\8~.;~!~~~~~} de diámetro y 7. 20 metros 
u t" '"á""""'"'°l "u:: u1Lu.;:<i. 

F .. u CALCULO DE LAS CAIDAS DE PIU:SION 

l.,.· Cn!da <fo p1·esión oor 1 - · ª entrada de nirc sccundn.r!o! 

debe 
de St::: 

la dt: 
?Une 
0.01 

A.:.._ - ..; 

al e 

l 
l---

¡ 
! 

1 
l 
i 

l 
¡ 

1 

Entrnn 41.,.400 lb/ha 70ºF .. o sea e .. soo pte3/ 
min., n 217 ple/ min. 

Ln cnlda de presión es de o. 0025 pulg. H20/100 
pies y se tiene que tomar en cuenta un factor de correc
ción igual a 2, por la aspereza de las paredes (3) o sea: 

h .. ~-~.O. 0025 ?2,~. :: O .. 00135 pulg .. H 9 0 
100 w 

Para Ulk'l entrada abrupta y un cedo cuadra.do, 
la. caída de p1·esión es (l}: 

h : 0.,93 p~ • (0 .. 95 x l.05) pv: l .. 93 pv 

pv :: (,. 277 f : o .. 0048 puli:i,, H 20 
•<i, 008 

h .. l. 93 (O~ 0048) 
h = o. 0093 pulg .. H 2o 

he ::: O,, 0019 + o. 0093 
he :: o. 0112 pulg .. H 20 

Para que entre la cantidad requerida de aire:• 
debe existir h mis:ma caída de presión en el lugar don -
de se juntan las dos entradas de airo~ Esta presi6u es 
la del horno,, o sea O~ 251 pulg .. H,, O,, por lo que se debe 
poner una v6Jvula que proporcioné' unn. caída de º" 2510 -
o. 0112 ósea o. 2398 pulg., H 20º Esto equivale a: 

o .. 2398 _ 50 pv 
ó~-

Esta caí'dü la puede proporcionr.r una válvula 
de compuerta situada en la chimenea, en tal fox-rna que 
aj estar en posición de obtui·aclón deje libre para el pa
so del aire de enfriamiento, aproxim¡:uianit=fit¿ '-'" ~0% 
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Para que entre la cantidad requerida de aire:• 
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de se juntan las dos entradas de airo~ Esta presi6u es 
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2 ... Caída de presión en la unión de loe gaaea del hertto 
y el aire secundario (1. 11): 

h? : O., 5 &'.>V 

h!i ::: ü., 5 (ü,,, OOfH 5} 
h~ : 0.$) Ot~:.~s p~Jlf~~ ·1~1r1 O 
~ ~ 

s. - Caída d~ preai6n en la cc.mt1~ccióra desde la unión de 
lOB g&B~s caJ.:!ent€5 ~_gata el principio del dueto de 
secado· (19): 

D_t /D.2 :: 2., 12 /. h :: o. 5 pv 
pv : (.~2 O 03'2 

1, 095 j .. .. 

pv :: 0,.406 pulg .. a
2
o 

h3 e 0,. 5 X 0.406 
h3 ~ 0;; 203 pulg,. H

2
0 

4. - Caído. de preai6n cm el dueto de secado (8): 

Las p6rd:idns de enif;r•gía debidas al material son 
las sigufontcs.1 en donde fvI eB la cantidnd de bagazo en 
lb~h11 f un factor de friccifm~ y las demiis Uterales sig
nhican lo miEn"no que t~n .formul;.s anteriores. 

a)o - Aceleración del material: 
- •. ..... .. *. -

E - Mv 2 
1 - -2g 

E 1 = ~ 
(2) (32) 

E. - E.. !H n th .u.~J-i_ 
l 

4 

.. --- -'r-$v¡z:;,¡¡¡ 

...... '11 ólll /¡f' J!.2 : /iUJWil. 

E
2 

a (238) (91 .. 5) (1) 
E

2 
: 21,800 lb pie/min 

e). - Elevación del material: 

Mz 
238 (10. o 
A> rae:" 1lt- ~ .. f ..... J ~;n 
¿/# \JfJU a.i;..J -e-•"WI ....... .. 

E4 - Mv2 de f - -- g!f -

E4 ;:: (238} ~l600l.{14.l) 
:...8.2,,'z X B~95 

E4 = 18,, 500 lb pie/min 

E-E •E•E .. E 
- .1 2 31 • 4 

f:; :: 48", 500 lb pie, m1n 2 
V _ 3 000 pies/min 1t s. 70 pies 
v: -= is, ioo pies3/min 

- . '· 
-.. --:.· -; ,,-;-

,. d'd 8 de enerat'a. a caí-Tra.nsformando las per l a e-

da de presión, tm tiene: 
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f. - Caí!!,! 5!!..f r..:_si6n debido_!!_ los 1ases @ : 

La caída de presión para un flujo medio de 26, 100 
pie3/mln a una velocidad de 3, 000 pie/mln. ee de o. 24pulg 
H20/ 100 pies. 

ho : h ... i ('o i .... ~-··es -· 
b0 : o .. 24 <-º· 0412 \ 

0,. (J75 I 

h0 : o.1a2 pulg& H20/100 n. 

Como ~.l dueto tiene una longitud de 91. 5 ples, la 
caída de presion ea: 

h5 :: O. 132 X 00 915 
h5 : o. H~l pulg,. a2o 

5 • ., .f.~ída de presión en la entrada nl colector· ciclónico: 

La entrada <1el colector tiene un área de 5 5 pie2 
lo que proporcion...1. una ve'o,...frlrid de. ·3 1uo • ¡ 1" ' 

"' .. '·"- .... í v'% pie n1 n. 

La presión dinimiea. es: 

pv = < !; 04~r o .. osf)4 
111096 

pv : o. 425 pulg. a
2
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La. caídn de presi6n na :-.. es (19): · ~ ~ - r~ una contracc16n gradual 
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6. - Caída de presión en el colector ciclónico: 

El colector ciclónico seleccionado causa de 
acuerdo con los datotJ de c~1túlogo de los fabx•icantcs una 
cmfdo. de pl·cción d0 3 puA¡x., H O,, 

~.) f] ., 
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1/4 pulg .. y tiene tm áre;,;. transversal de 7., 27 pio2~ y un 
flujo de 19. 350 pic·z3 /mina lo que correaponde una caída 
de preai6n de o. 17 pulg. H20/ l00 pies, (3)., Para une. lo~ 
gitud de 30 pies, cato et¡uivaie a o. 057 pulg~ H20. 

de: 
Tiene dos codos de 90°, que producen una caída 

pv : (21 3~~ Oc 0412 
1.096 

pv " 0.182 pulg., H
2 

O 
h "' 2(00 2) (0., 182) 
h : o. 073 pulg. H 20 

La caída total es: 

he : o. 130 pulg. H~O 

8,. - Caída por el dueto de derwnrga del extractor 
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de 2, 700 ples/mln. 

(
3) ·• Su caída de presión ea de 0.12 F~l¡ H 0/ 100 pi 

1 para mm altura de 30 pies, ea de o. 036 ~ul¡. Ha;•s, 

l,,a, C~Íthi noll" e! S""'"""'L."" a 1t 0., 10 pv~ (19) - 1"' ~ ,.,,.,.~il-1 .. ero he intcmp~ri~ es d·n 

hg : O,. 061 pulg .. H o 
2 

R~$Umiendo l ti tema e.tlJ: s n en da total de preai6n en el als-

h1 - º· 2510 
h2 - 0.,0026 

h3 - º!> 2030 
h4 - o., 3670 
he ~ 00 1210 
h;; 0.,0213 

h7 - 3., ºººº 
118 - o., 1soo 
h9 - º· 0610 
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,.r;;"'i.fl~t¡ ~:;,Jo, 

trun~tto ~ 
sen,,. e.nt 
a '1 in Hgí 
oo. D!vid 
ción u¡~d 
ra tl'abili.j 
al 65' de 
una eftcit 
cia del si 
ta \.tn mot 
el uso d~ 
()at'a i)t'O 

lió un m 
y 1~ 750 l 

de 4 bafh: 
do coin lo 
bricantos 
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O.· CALCULO DI~L Vl~N'fILADOlt 

El ventilador será con napas curva\ aerodiná
micna1t Upo .Ai::'!'oU* y !!mnt?joró. 1.9, 350 pies /min. a 
250º1"", con unn cnída de presión de 5 pulg. H o. Ya que 
ln sch.~cción se hncc en tablt\s de condiciones%. 70ºF, es 
ncccs;.u·io W;J;'t.t~ tm f:,dor de corrección debido a la tem~ 
pcirntura qm; .;:¡~ c~~~é C~'1t:l\O et;, lo ~M~ Por t::st.to~ D<l venti~ 
1 

.... d,,.~· .. ª"ª'"' ., ..•• ·~ '! .,~ .!' ••. n:1" ~ ... , •• .". .. ' • '>. ""'' t. •.• j''' •f u,~_...._ •. i ~#~•¡.,c-;:.d'" \l,Rl e.e-& c,.,.~,,H•:J;:..}-• b~.;a,1\ uno (¡.UC~ ,_,.,,_\,.,,¡, ~ ,\ 

19 
'>t.!(}' E"', . ., .. ~,,•, • .- ":; ••. ~.w '' r•- -.- .... ~.-.+,,,..f~ 1 ,, ,:;..,. ~,,ii.,,:~ n;,1,1., ) ,)., • pt.a!f;o U'>U" .~11;; ..-;i..-... ... ••49~-.... qe.~ '!?:t 

tamaf\o 36f: dt? unn rn::u."cn de mz.niúfachn:·a.mu::ionalo cla
se U.o entro.da stmcilla,, puiede manejar 20; 280 ft3/mino 
a 7 in H20;¡ a 111 1•i4 HP.M, cc.nisumiendo 26 .. 88 HP al fre· 
no .. Dividiendo c8ta potencia l~ntre el factor de c.orrec
cl6n t.mndo previamente, se obtienen 20 HP al freno pa
ra tro.bujo a 250º1" .. Considerando que el motor trabaje 
al 65o/c de su capacidad,. pa1·a Eistas potem::ia.s se tiene 
una. eficiencia del 86~A (4), y suponiendo que-19. eficien
etn del sistema de transmisión sea del 95<lc.o se necesi
ta. un motor de 38 HP de potencia .. Siendo más común 
el uso de un motor." de 50 HP que en uno de 40 HP, y 
pa1•a pn•o\1ce1· un amplio margen de seguridad, se eaco
gi6 un motor de 50 HP, tdfásico, de 60 ciclos~ 440 v. 

y l, 750 RPM. 

La trannmisión necesaria es un juego de poleas 
de 4 bn.ndas trapezoidales tamano C,. calculadas de acue! 
do c::on loa tamario6 y potencias recomendados por los f~ 
bl'lcantcs de ci:1tas piezas .. 

H., - CALCULO Dl;: LAS VALVULAS ROTATORIAS DE 
ALtMENTACION Y DESCAHGA 

1.- - A itmcnta.ci6n en el horno 

La alimentación en el horno será de 311630 lb. 
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de baga2.o/h, con una. densidad npnrcnte de 6 5 lb/ • 3 
o sea un volumen de 9 33 1 3/ • pie ' tienen ""U mP~ · • • p es mln .. Como lns válvulas 

""' a.A,¡.ma capacidad a 30 RPM 
con Ct:lpa.cidad de O 311 i 3/ ' , se necesita una 
s6lo se 11 .,. • p es revolución. Si la vñlwla 

en:a oost.:11. un quinto d~ SU C!\Otl.Cidad . -
sario \Ull:f.Valvul"i nn~"'~ ~ ~-~ .•. •i¡ • • CS ncce ~.., ¡¡-»·•~ ... ilo t¡,;-;, f.!H.::G" l t'C'VQltaci6n., 

2 •• Alimentación al secador 
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t ... CALCULO DE l.J\ S PUERTAS DE EXPLOS10N 

Para este tipo de equipo. t'?S suficiente una re
lact6n de área de venteo de 1 pio2 por cada 30 pies cú
bicos de volumen del sistema. (23) El volumen del dueto 
de secado es de 196 pies3. por lo que ae necesita un área 

de venteo de 26. 4 ptc2. 

La pn.11•W ni.~pc¡¡•íor de la conh't:.eci.6n ~:ntcs del 

Ci
,,..¡: .. .,, ... .,, U""" 6 ••• , .... .,,.~ .... """"¡'' 1'\0 ,. "; B ·i/<•. 1"1J1<f\'~.>t1p·~ (''1 tiUS .,. v• .._.., ""° ¡.., »:"'•"·'"; •··'-' • • ·· ,I ~ "• - ,, ·u'·"··.~, .. ··' 

bases, por 10 .. gus; n~ceeit~;, h:n~l' l l pi<.'.:a <la 1.::irgo~ 

Ei coh:ctcr ciclónico escogido tiene una ~1ección 
cllíndl'ica de ? .. 16 pies de diil.metro y 10. 25 pies de altu
ra, unida a un cono truncndo de 7.16 y o .. 83 piea de diá
metros y 10 .. 4 pies de altura, lo que dá un volumen de 
568 pies3. Parn este volumen se necesitan 18. 9 ples

2 

de superficie, los cual~s se pueden proporcionar con 18 
puertas de explosión de l pie de largo por 1. 1 pies de 
altura, separadas cada 3 pulgadas, colocadas en las pa · 
redes de lr.. pn.rte cilíndrica de la cabeza del ciclón. Ya 
que el sistema trabaja a la succión, las puertas consis·· 
tlrán en tapaa sut?ltna de las dimensiones mencionada.a, 
que actuarán con10 puertas de explosión tan pronto co-
mo exista presi6n positiva dentro del dueto de gecado,, 

J. - CALCULO DE Li\ JUNTA DE EXPANS!ON 

El nlargiuntento del dueto de r3ccadoo d~b~do a 
la e><panslón térmica del acero, durante lo~ p~r1odos d~ 
cl\lentumincto y scca<l<>, está dado por la siguiente f6r 

mula (2, Hl).. 
4 

~6 .... 
u ; lo (1 t- 0.1158 x io- tt 0.,0053x10 t"') 
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La temperatura media a que estará sujeto el due
to es de 495ºF • (257ºC). 

Sustituyendo los vnlo1·cs y efectuando las operacio 
nes, se obtiene: -

El alarga.miento es S2º 092ti ~~H .. 5 : o. 5926 pies, 
portando la junta de expn.nsi6n debe pt~rmitir un alarga

. miento del dueto de hasta 8 pulgadas. 

K .. w ESPECU"ICACJ.ONES DE LOS SOPORTES DEL 
SECADOR .. 

La parté horizontal del secador estará soportada 
por 4 soportes sep~u·ados 4. 5 m. '-'ntrc sí. 

Mcdiran 2. 2 m. ele altura, o. 61 n1. de ancho, y 
l. 52 m. de ln.rgo, con 12 ~ensores inclinados v 12 horizon 
tales. el peso total de los soportes ser::~ de 7 io Kg. -

El contacto entre el soporte y el secador lH'r~í por 
medio de unos cilind~·os rot::i.torios. para que no se defor
me por la dilatación tl:nnica. 

El soporte del ciclón mcdirfi 4. BO m. de altura, 
y 2. 3ü .rn. de i:u.~choº tcndri~ 12 sopo1·tes ho1·i7.ontales y 
\6 inchnudos~ Su peso Bcra (i82 Kg. según cspccificacio
nesa 

L,. - PERDIDAS DE Ct\LOH A TH.A VES DE LAS PAREOES 
DEL HORNO Y DEL SECADOR 

1 .. - Paredes del horno. 

El á!"ea exterior del horno es de 764 i 2 p,ies , y p~ 

ra un espesor de 9 pulgndru.1 recubierta& con 2t pulgadas 
de lana mineral. la pérdida de- calor es de 820 Btu/ pi~a · 
(28). lo que da un total de 628~ 000 Btui,h ... 

2. - El dueto de secado estará aislado con una 
capn. d<! lnna mineral de 'l,. 6 cm (3 pulg) de espesor. la 
cual U.ene un co;;::!idente de conductividad té1"mica que 

5.n.()Olr.'> l '" or ·~" !, . • ? /Q'ir.:' I • ) ~,• ''"' • n u• il' V0. e v,, ~~ ;.,ot.U/ ~1 '. f.ne·" \ ,.• / pie ,. !!;! cnan1etro in-
term' (~~.:¡ de ¡·~,. 3'1 ph:s y ;:.:l c:~,;tc'ftno co de 3., EM picoº La 
eeu.':iciún p;a:{·a ct{lculn.r hs péi·cHclns de calor es la si -
gulente (25): 

q • 2 .. 73 L k l!T 
-log o2 º1-

q = 2. 7S x 91 •. 5_x_ o .. _o5 {495: 70) 
lag s. 84 

3.34 

q : 88 0 500 Btu/b 

s. - El calor total perdido ca: 

628
0 

000'"" 88, 500 .. 716 0 500 Btu/h 

Los cñlculos anteriores oon para equipos dentro 
de edificiosª o oca m1poniendo ausencia de cor-r1entes de 
aire. Como el :;iccadcH.~ ootairr:. a ln intemperie"' pa&•a vie_!! 
toa de 30 millan por hora (13 .. S. rn/ seg) lus pórdidfl.G de 
calor para ah1lE¿miento de 3-pulg .. de espe9o:t• íJC inc:rome! 
tan un 5% (i3)., poi· lo tarnto:1 l:lB pérdidas totalae son de 
752

0 
500 Btu/h.11 . o oc~a un 9., 4j)J.; de ln cantidad de calo:r or!.! 

culmda originalmcmtc. 
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La temperatura media a que estará sujeto el due
to es de 495ºF • (257ºC). 
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tales. el peso total de los soportes ser::~ de 7 io Kg. -

El contacto entre el soporte y el secador lH'r~í por 
medio de unos cilind~·os rot::i.torios. para que no se defor
me por la dilatación tl:nnica. 

El soporte del ciclón mcdirfi 4. BO m. de altura, 
y 2. 3ü .rn. de i:u.~choº tcndri~ 12 sopo1·tes ho1·i7.ontales y 
\6 inchnudos~ Su peso Bcra (i82 Kg. según cspccificacio
nesa 

L,. - PERDIDAS DE Ct\LOH A TH.A VES DE LAS PAREOES 
DEL HORNO Y DEL SECADOR 

1 .. - Paredes del horno. 

El á!"ea exterior del horno es de 764 i 2 p,ies , y p~ 

ra un espesor de 9 pulgndru.1 recubierta& con 2t pulgadas 
de lana mineral. la pérdida de- calor es de 820 Btu/ pi~a · 
(28). lo que da un total de 628~ 000 Btui,h ... 

2. - El dueto de secado estará aislado con una 
capn. d<! lnna mineral de 'l,. 6 cm (3 pulg) de espesor. la 
cual U.ene un co;;::!idente de conductividad té1"mica que 

5.n.()Olr.'> l '" or ·~" !, . • ? /Q'ir.:' I • ) ~,• ''"' • n u• il' V0. e v,, ~~ ;.,ot.U/ ~1 '. f.ne·" \ ,.• / pie ,. !!;! cnan1etro in-
term' (~~.:¡ de ¡·~,. 3'1 ph:s y ;:.:l c:~,;tc'ftno co de 3., EM picoº La 
eeu.':iciún p;a:{·a ct{lculn.r hs péi·cHclns de calor es la si -
gulente (25): 

q • 2 .. 73 L k l!T 
-log o2 º1-

q = 2. 7S x 91 •. 5_x_ o .. _o5 {495: 70) 
lag s. 84 

3.34 

q : 88 0 500 Btu/b 

s. - El calor total perdido ca: 

628
0 

000'"" 88, 500 .. 716 0 500 Btu/h 

Los cñlculos anteriores oon para equipos dentro 
de edificiosª o oca m1poniendo ausencia de cor-r1entes de 
aire. Como el :;iccadcH.~ ootairr:. a ln intemperie"' pa&•a vie_!! 
toa de 30 millan por hora (13 .. S. rn/ seg) lus pórdidfl.G de 
calor para ah1lE¿miento de 3-pulg .. de espe9o:t• íJC inc:rome! 
tan un 5% (i3)., poi· lo tarnto:1 l:lB pérdidas totalae son de 
752

0 
500 Btu/h.11 . o oc~a un 9., 4j)J.; de ln cantidad de calo:r or!.! 

culmda originalmcmtc. 
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