
Pr:EVI,~ A LA OBTpJCHJI DEL TITULO DE:

. .

ESCUElJ\ SUPERIOR POLITEcrH CA DEL LITORAL

FACULTAD DE ING8-lIERIA r·fC/VHCA

"ESTIJDIO lIC'IICQ ECfrUlIrl1 DEL DAGllZ.D CUl1· CO'IDlISTIBlE:

ALltpn~TlvA DE TE~'rGASIFICl\CIO;'J y USO R~CIO~t~LI!

TESIS DE GPAT)')

REALIZr'\Dt~POR:

ALFPfDO ELOY .PER,~ f:DR4

GUAYAQUIL - ECUADOR
1985

.--..



AGFADECHlI EHHl

Al VIL. AR..nlle.do BMJúga, V.<Jte.etOIl
de. eó.ta. TeóÁÁ fJ maeóVto dwz.a.n.te.
mÁÁ años de. estudto :

Al VIL. V-lc.e.rz.te.Cablle.M lJ ai: SIL.
Joltg e. Eó p.<.nozz , pe.ll6 on.M ;téc.n..[
c.a de.!.. In.qe.n-to San. Ca.JtI..o~,po~
la. c.oR..aboAAc..i.6n.e.n. esre. tltabajo.



l\GPlillEC.I~lIHrrO HlSTITIJCHltAL
'.-::'

A fu ESPOL, polt la. noltnÍa.uón Iteu

b-i.da..

A la. Fa.c.uUa.d de Tnq , Mec.áyú'c.a.,pOIt

géüc.a.6, a.u.6p~a.do pOIt 1.NE-U.S .ATV.

Al INE, pOIt peJtmilhune pattt,¿upa.lt

en e..t gltUpo que lteaL{zó a.ucUtoJÚa.6

eneJtgéUc.a.6 en vo.JÚO.6 ,tngerúo.6 del

pCÚ6.

A lNECEL, pOIt fu c.ofubotta.C-..tón ec.onó

m.i.c.a.en la. ltea.Uza.C-..tón de e.-6te ttta.

ba.jo.



DEDICATORIA

--



~h ----------------------------
.1nq. EdllMdo O/tc.é6 P. . .
VECANO VE LA FACULTAV
INGEt./IERIA MECANICA

@/ d • -rr';k
---~---~-- ~-----íf-~--
V/t. At6/tedo BaJtJtia
VIRECTOR VE TESIS

. .' "..; "", "" ""'''''J!



VECLARACIOlJ EXPRESA

"LA RESPOflSA73ILIDAV POR LOS IfECf{OS, IDEAS Y DOCTRINAS EXPUESTAS EN

ESTA TESIS, HE CORRESpmtDEN EXCLUSIVAflENTE; Y, EL PATR¡nmnO IMTELEC
I

TUAL DE LA MIS,l.fA, A LA ESCUELA SUPERIOR POLITEOJICA DEL LITORAC'

¡
. ¡

(Re.glame.n:to de. Exrune.l1u y T-UutO.ó PJw1"e,6'¿ol1ai.u de. .ta ESPOL!

~..
--"



RESIJE't

El c.apUu1.o ptUmeJto, s.oo». c.omo "¿n;oWd1LC.C.-Wn.lj aeora e..e.upac...io dd

u:tu.cUo •

..El c.a.pUue.o llegundo, ll-Útve como Wla. in.noJtmac...i611.gen.eJtal del b~a.zo U

.6e u.:ta.blec.e.n. lM c.on.d..¿c.ion.u báb/..C.M pMa qLLe en. Los btgel'ÚO/~.6 e -

Jt..eaUc.e el llec.a.do del. ~rlO, paJta mejM.aJt llU u.:t...Uizac...i611 ac..:tu..aJ..: que

ma en. c.a.ldVtM lj, a.umen..:talte..t llobJta.n..:tepalta UM.6 a.l.:teJtYl.a..:tiV0.6: nM"¿ 1..¿
c.a.c.i6n. lj geneJLac.ión de elec..:tJtic...<.dad.

El cap'v...ul.o teJtc.eJto, ll-Útve como c.ontabilidad envr.gWc.a del uso de.J? -

bagazo y vapM. en ros btgelú0.6 azu.COJteJtOll.

El c.a.p1..tui..ocuard:o , lli.Jr..ve c.omo bMe pa.Jta.lle..tec.wnM el. llM.te.ma apltOp-i.a.

do paJta la. gM..i.6"¿c.ac...<.6ndel. bagazo, como p0.6..i.bi.Udad de MO CLUeJ1.ila..t..i.

vo de é.6te.

El c.a.pUue.o quinto 6-Ú1a.lmen:te, ll-Útve pMa u.:ta.ble.c.vz. lM c.oncü.c...<.oVLu

en lM que ec.on6m..i.c.ame.nte., .6 e j Müfri-c.an palta el btge.n.-i..o azuc.alteJto,

Las inVeM..i.on~ palta geneJLalt e..tec..:tJtic.¿dad, a PCV1.,';..f./l de la gMi6ic.ac...<.6n

de bagazo.
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El utu.cü.o e..nnoc.a..ea. p0.6i..bilidad de.. ge.nVtac.i..ón de. e.le.c...tuc.l.dad e.n

.btgeYÚO-6 azu.c.aJtVl.O-6me.cüa.n:te. e.l Ll.-~Ode. ,óobltaJ1tu de. bqtqazo, du.ltallte.

E-6:to obliga a i..de.¡'tti-6lc.a./t f.o,ó ¡Úve1.u de. Ll.-üUzac.i..ón de..c bagazo '.j -

LO-6i..rtge.ni..0.6 azu.c.aJtVtO-6pOIt no eonran: C.OI1 ~,qu.i..p0.6 de. me.di..c.i..6ntj con

tJr..o.e. de. lO-6 c.Of1J.¡wno,ó de. vapolt, c.a.Jte.c.e.11de. u.l1a c.on..-tabi..Udad Ite..tati..va

mente c.ia.Jta de. la u.:t<Li.zac.i..ónde. ML e.l1eJtg.[a.

u esxud;» ducvuwUa e.n -6U c.apUul.o tvr.c.e.ItO u.n pltoc.e.cwni..e..¡".:topa.Jta ~

:ta.ble.c.Vt e.l aaLLa! L~O de. la e.l1eJtg.[a e.n e.l i..rtge.ni..oamc.a./teJto J.Je..te.c.c.i..o

nado.

Ve.n:tJto de..t ancítUi..J.J de. .ea ge.neJtac.i..óll de. gM a pCVLt,-Útde..t bagazo, -6e. -

i.ni:.en-td gMi..6i..c.(Vt la mate.Jti..a plUma e.n e..e.e.qui..po e.JÚ6te.Vl.te.e.n la Fa

c.u.Lta.d de. r vz.ge.n.i..vúa.Me.c.árúc.a.

En ute. gMi..ói..c.adolt, de. Mujo de.J.JC.e.l1rle.n.te., s e lO(llt6 qa.ói..ni..c.a.Jtc.a.Jtból1

peJI.O e..t bagazo no pudo -6eJt gMi..6i..c.ado.
~...

. _'
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obtuvo, a i.:Jz.a.vélJde. la. 6-Úlma.alemana. VECON, y c.o¡v.,.¿de.ltando dos pM ba

ble..6 esc.e.na.Jt-io.6de. plte.W.6 del K(IJ- hit .6 e. e..6table.c.e. el ario e.n que. -

pue.de.n .6e.Jt Ite.ntab.tu la..6 .{.nve.Jt6'¿onu c.o¡v.,.¿de.Jtada..6.

,.



CAPITIJLO PRU1ERO

FUr·MllITOS GF}lEMLES

l.1 OBJETI VOS

Se MpbLa. i.den.:tiói.c.aJt iO-6 IUvau de pJt.oduc.uón tJ uwaó c.M.a.!:.

teJÚJ.d.i.C.M Ó.{Ai.C.M lj qtÚmi.c.M de ia. ma;teJt.i.a.plLhna. (ba.ga.zo I .

"._-
te u.tiUza.uón de fa. eneJt.gla lj poJt. c.oYi6i.gu.i.e.I1-tebaga.zo di.-6pol'úbie.,

de ta.i modo que -6 e. pltodu.zc.a.n Los ex.c.e.deVLtu que. ju.-6üñi.que.n e.a. -

u:til..iza.uó vt a.U e.Jt.I1mva..

PO-6teJúOlC.me.nte.-6e. e.nbtMá a.i a.ná.Wi.-6 de..e. pttOc.uo de. gMi.-6i.C.a.-

Uón lj de. iO-6 pMáme.tJt.O.6 i.l1vowc.Jt.a.do-6 e.n e..e.mi.-6mo.

Una. vez c.ubi.eJt.taó iM e.ta.paó a.VLteJt.i.oJt.u,.6 e. i.de.n.ti.ói.c.a/UÍn iM ~

.6i.bie..ó p!tolje.ctO.6 de. apUc.auón i.ndu.-6.:tJúa.i, e.vafuando pJU.nupa.ime.n

te lO-6 C.O-6tO-6tJ be.ne.6i.uo-6 de. ia. ge.neJt.a.u6n de. e.ie.ctJt..[c.J..dad.

1.2 ALCANCE

El uwdi.o i.mpUc.a un aná.U..6i.-6 c.ompMCLÜ.VOde. iM be.ne.ói.uo-6 de. -

lit :l:eJt.mogMi.6i.c.a.uón 6Jt.e.nte. a. otILM 60Jt.mM de u.tiJ!A.zauón de..e ba.g~

l'

1

I;
1
1
!

1
\
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zo .6obnante. de.l pnoc.e..6Ode. "FábJÚc.a" de. lo.6 Inge.n,w.6 azuc.a!te.no.6,

:ta.nt:o té.c.iÚc.a c.omo e.c.onómic.ame.n:te..

El btabajo .6e. 1.n-tUó e.n nov-te.mbne. de. 1983, a.t pa..tc;UupaJt e..t aid.on:

de. úta. te..ó1.6 c.omo Ve..te.gado de.l Ve.paJttome.vr.:tode. II1.fJe.Yl1eJÚa11{e.e.~

ea. de. la ESPOL, e.n e.l gMpo té.c.Yl1e.o c.onnoltma.cl0 c.ovi pe.Jt.6onal de.l -

INE Y de. la MO uac.1ón Ale.mana pMa..ta c.oope.nauón téc.Yl1e.a (GTZ J

que. Jte.a.Uzó a.u.d.i.;to~a..6 e.ne.Jtgé...ti.c.a.6e.n t0.6 -tn.rJe.fii.0.6 AZTRA y SAN

CARLOS.

Se. Jte.a.Uza. UYl e.n6oque. Re.neJta.'- a mue.ho.6 te.mctó, que. -tnc..tu..6-tve. ya

e..6.tán0 pta.n:te.a.dO.6 c.omo te..ó1.6 de. []Jtado e.n uno.6 easos , Ij e.11 o:.tJr..OI.J,

V1.6eño de. Gctó-t{j-tc.a.doJt, V1.6eño de. LLI1 Se.c.adoJt de. Bagazo, Al1áw1,.~

de. la U.:UUzauón de. CM e.n MotoJte..6, {';te..

7.3 JUSTIF1CACIOH

Se.gún UI1 e.l.Jtwüo Jte.aUzado pOJt e.t U/E e.n. 1981, "EneJtgy COM eJtv~

lioY!, -t11 Ec.LladoJÚan. II1.du6bty", la -tndL.lI.Jtl!J.a.de.l azuc.aJt C.OMume. e.Vt

ea. del 40% del totat de. e.l1eJtgla Jte.queJúda pOJt e.R.. I.J ecto« -tndU.6tJt1a.e..

o o

, o

El m1.6mo e.n{joque. u.thna que. e.i.. pote.n.Uat de. ahonno e.ne.Jt(1é..:U.e.ou

del onden dei. 30%, con .to e.u.a.R.. cas/. e.R.. total de. 1'.0.6de.Jt1vado.6 del.

pdJr..óle.o c.oYl.6u.m1d0.6pLte.de.n .6eJt e.R..1m-tnado.6Ij, e.n:.tJr..e.0.3 L/ 0.4 m"¿U.o~.. -
o_o

nu de. tone.R..ada..6 de. bCI.fJazoahosouida»,
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r:¡

I
I

IEl baga.zo qLte. pue.da. .6eJe. ahonnado podJtá .6eJe. u.uuza.do c.omo c.om

bU.6ilble. paJta. a.bM:te.C.eJe.lM lte.quefum1.e.n:tO.6 e.ne.ltflé.Üc.0.6 de.l 1.J1g~

rúa e.n époc.a. que. no e..6 de. za.!Ílta., .6.{.n e.mbMgo ÚJ:to b/.votuc.Jta. pitE..

blemM de. a.lma.c.e.narru:.e.n:toco n 1M co l'l..6 e.c.Lte.nUa..6de. p0.61.bl e de.:two

ItO de.! pltoduc.:to.

M~ e.! me.]olt c.amÚ10 C.OI'l..61..6:U!úa.e.n la. pe..Ue.üza.c..wn!.J la. gM1.6{

c.a.u6n de.l ba.ga.zo, c.on me.]ones pe.M pec.:t.{.vM de al,ma.c.eI1am1.eI'Lto lj

ma.JÚpula.u6n.

En deóJ.JtJ..;t(va., oteemos pO-61.üvM !.J] U.-6:tt~61.c.a.do-6Los u:tud1.0,6, el1

la. me.cUda.que. ilel1del1 a. atunen:tM la e{¡1.uenua dee.a 1.ndUf:JWa .;

.azuc.aJteJe.aen :téJun1.nM el1eJe.gé;t).c.o-6,Ij PLtedart pltoduw deJt1.va.do-6 -

pAAtie.ndo de la caño: c.omo nuen:te de el1eJr.g.,[a.

1.4 FACTT3TLTVAV

La. 6a.c.tib1.Uda.d debe en¡)oc.aJt,6e el1 una. doble veJr.tieV/:te, la. pJthn~

na: :téc.n1.c.a IJ la. -6e.gunda. ec.on6m1.c.a, -61.n qU.e &sta notunu1.au6n .6{qn1.

61.que.n un anden. de pJt1.oJt1.dade..6.

Vude. el!. el1noque :téc.rrko, la gM1.61.c.a.uón eons.csre. en una. .tec.l1E..

log"[fl !ja. c.oY/.oc.1.da.que. M' .. e..6.tá d{J...6a.tU1.ollartdo, ro qU.e pno bablemen,te.

Vr..a.e.Jr.á.lteduc.u611 en -6 U.6 C.M.tO.6.

LM -útve.M1.onM 1.ncú.u,.tJt.{.a.les pLtede.11.6 en. pla.n:te.a.clM .6 egúij.".6u ex.{g e.~

ci..a. e.n -úte.fud1.ble..6 lj opuona.lu. LM 1.nveJt.61.onu QUe.a c.ontinua.



21

ci6n .6e anCLUza.n .6on opc.-t.cmctle..6. Se e..6.tucU.a.la. pO.6i.bil..-tda.d de

.<.nvw-JJr. paJut CJte.M. una nueva. ~uente de beneMc..<.o.6.

La6 C.0I1.6ec.uenc.i.a6 ec.on6m.i.c.a6 a c.oYl..6i.deJtM en é/.,te C.M o .6o 11:

- C0Yl..6un10anual

E.6,te bene6i.c..<.0.6e ex,üe.n.de. al nÚr.7v;;ode. años que. c.ompJte.nde.-

la. v.<.da .<.ndtLótJti.al e..6peJtabte..

Puede. .6 eJt:

Realme.nte. pO.6.<.ti.VO.- Obte.nc.i.6n de. nue.vo.6 be.ile.M.uo,f¡ .

Ec.on6mi.c.a.meYJ.te.PO.6i.ti.vo.- Reduc.c..<.ón de ga..6tO.6 ya e.~te.11

,tu.

En lo que. .6i.gue. .6e va. a de.l1onU.nM:

e, 1nVe.JLbi.6n; B, Bef'te.1i.c.o anual espeJta.ble; .<., Ti.po de ht.te.-

1L€.6; n, V.<.da.pJtodttc;Uva e..6peJtabte. de. la. ,(y¡J.¡tala.c..<.6n;M, NúineJto

d~ M0.6 pMa. la de.vofuc..<.6n de. tO.6 c.Jtédao.6 que. .6e. haqas: .6oUc.i.

xado pMa. la. .<.nv e.JLb'<'6n •

Ev..weYJ.temeYJ.te.la. opeJta.c.i.6n MUuí tanto má6 Jte.n.tabte.~c.{(.anto ma.

fjOIL.6e.a. e..e. coue.nte BIC. S.i.nembMgo·, ha.y que de.te.Jtm.i.nM la. -

------
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magnUud ne.c.uaJti.a.de. B pMa. un btCl!.eme.nto de. C QUe.pue.de. p.ta.n

te.aJL6e..

E.t tr..e6u...e.-ta.dode. .ta ope.tr..au6n I.>e. e.1.>:Uma c.a..tc.u..ta.ndo .tOI.>be.ne.M

ci0.6 con 1.>u..6 btte.tr..u es e.n .t0.6 años de. v-<.da.ptr..oduc..ti.va. upeJtab.te.

de. .ta. il1.6ta..tctci6n. Si.ta inVe.Mión I.>e. tr..e.ctU.za l.>oUU:ta.ndo Cl!.ldi.

~I.,
I
~l's

tOI.>a. de.va.tve.tr.. e.n N a.i101.>J I.>-ie.ndoN me.notr..que. n,

1
I I

LA RECUPERACION EN "N" AJiJOS ES UN CONVICIONANTE VE LA H1VER

SWN ha.!.>:ta.e..e. punto que. no pLle.de. C.OI1.6-ide.tr..CVL6e.tr..e.n:ta.b.te.pon muy

bue.na. que. I.>e.a.,I.>-i no c.u.mp.te. étda c.ondici6n. I
I

I
\ I

1

I11:
I

Mguna.!.> ve.c.u,.ta. Vi.tr..e.c.ción de. una. e.mptr..eI.>ane.ube. ta..e. c.ant-i-

dad de. pnop0.6-iUoYl:e..6 de. me.ionas que. aunque. toda.!.> 1.>e.a.n ne.n-ta.

stes, Lo: 1.>urna. du botr..da..tal.> c.a.pac.-<.dadel.> de. pno ye.c.to , a.dmbt-i.6tJta

ción, 6u;tLLJtOme.nc.ado, o e.n ge.ne.Jta..t,.ta cU...6p0.6-iuón de. .ta empne.

.eSa.pMa. ne.aJ..).zM ta.n.ta6 btve.M-ione.6.

En ta..te..6 c.a.!.>0.6 pMa. aptr..obM .6 ó.to .tal.> me.j ones c.a.be. a.nctU.zM.tal.>

una. potr.. u.na. con e..t CJr..-.U.e.Jt-iode. "Ruu..e.:ta.d0.6 a..t 6-in de Ea. opeJta.

d6n "(An~-i.6 g.toba..t de. ope.tr..a.c.-iónl·~

S~ embango, pana. ~ .ta. te.nde.nua. a. pJtOpone.tr.. e.Xc.u-ivo va

.e.úme.n de. btve.M-ionel.>, c.abe. tamb-iln 6-ija.n un nÚnte.tr..ode. año« de.

Ite.c.u.pe.tr..a.uón, tr..e..ta.:Uvame.nte. coscto , ma.nc.a.ndo a.!.>,[una." 6nonteJta"

pa.na. a.pJtoba.n .6ó.to.ta..6 qLle. c.ump.tan é..6:ta. c.ond-iu6n.
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Se .6e1.ec.uol1an Mi. lM mejOIt.e6, a.n.a.U.ial1do .6u It.en..:ta.b-l-Udad, o

Jteduciendo e.e. m1'meM de a?io.6 del c.ol1cUc.iona.n.:te.de. la 1t.e.c.upe.Jt.a-

uóne

Hay que. adve.Jt.tbt .6-i.n. e.mba.Jt.go,qLLe el oJt.de.na.Jt.lM .6oluc.iol1e6

pOIt. tiempo de. lt.ec.u.pe.Jt.a.ción.de. .6LL.6 ,ú1ve.Jt..6,wne6, no e.qLÚvale. a

oJt.denaJt.f.a6 pOIt. lt.e.n:tabilidade6 de. "Re6LtUado óh1.a.f.".

La ve1.oudad de.. 1t.e.c.u.peJtac.i6nno e6 un an.áU-6-i,.6de Jte.n:tab.{L¿-

dad; es .6ólo c.oncUu.tman.:te. de. óac..:U.bJLi.dad.

-.--- __ , t"""-~
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CAPITULO SEGU~

EL m:CURSO BAGAZO

2 1 VOLUMHJ y ZONAS VE PROVUCCI0N•

El baga.zo e.6 et Jte.6-W.uo det pltoc.e.60 de. molie.n.da. en. .e.0.6 -Ú1Jl{'JÚ0.6

a.zuc.a.Jte.Jto-6 •

PROV1f.1CIA % PROVUCC1OH NACIONAL (A.'10 7987) .,
~

I
1mba.bLLJta. 3

Los TUo-6 2
,

Caña./t 8

Gua.ya.'-> 85

Loja. 2

fUEffrE: MhU..6:teJtio de. ARJtiC.uLtwta. !J Ga.n.a.deJÚa.

ELABORACI0N: Pe.Mon.a.i

-- _.-~==-.
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geJÚO.6, de donde .6e obtiene el. bagazo :

INGENIOS Y PROVUCCION

CAPACIVAV VE
INGENIOS MOLIENVA TM/VIA

San CaJr1.0.6 10.000

AZTRA 8.000

TABABUELA 700

.Va1dez 9.500

.Luz MalÚa 400

Salt JOf.,[ 120

Malc.a 600

l.6abel. MalÚti 750

PROVUCCION VE '"
BAGAZO TM/VTA

lf-·

3.136 --
. "12.344 I_o!

294
2.-707

",",," ,

36

218

. FUENTE: INE-GTZ,

ELABORACTON: PeMonal

2.2 CARACTERISTICAS FTS TCAS '1 Q.UTMICAS

2.2.1 E.6~~ Y compof.,~ción del. bagazo

El. bagazo, Jtu..úluo 6~bJtof.,o del. :ta.Uo de la. caña. de¿,pttÚ

de haber; .6~do comp!U.m.ido fJ ex.:tJr.a.-<.doel jtlgO, cOn.6~te de

agua, 6~bJta.6 fJ cantidad u Jtel.ativamente pequ.e.ña..6de f.,óUdOf.,

.6ofublu. Su. compof.,~uón valÚa de aeuendo a la v~e-

dad de la caña, el. mltodo de cosecha: y a la e~~uencia' de

•.. -.-~_.._._- ...•....,-..- .~-_._~~---------.---.-•. -- -'".------------- - _.-
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I
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I
/0- MALCA!

"/,
/

",-
"/,

,'-

SANJOSr-o.

-,

ISABEL .MARIA-O ~ LUZ MARIA
oo --------o VALVEZ---- AZmA

TABABUELA
MAPA 2-7

l~

I

I
I
¡
I
I
1

LOCALIZACION VE LAS FABRICAS VE AZUCAR
EN EL ECUAVOR

I
\
\.

'-"í
I
i

(')
I
I

J

INGENIOS
ALTITUV
METROS

\1)'

Tababu.eta
San JO.6é
I.6abet HaJÚa.
Lu.z MaJila
San CaJri.O.6
Valde.z
Azbta.
Ma.lc.a

2.000 .• 2.500
2.000 f 2.500

O ~ 300
O f 300
O .• 300

O f 300

O f 300
2.000 .• 2.500
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la. ptanta..

En p!tomecU.opodemD.6a.6tmuJt:

Humedad 50.0 %

f~b~a 47.7 %
S6UdD.6
Sotubie6 2.3 %

2.2.7.1 La 6~&~

Pon: de6Wc<.6n, la ~~b~a del b(tga..zoes ese c.omp~

nente ht60fubie en eiagua..; c.ovt.6-w.te p~c<.paf.-

mente de c.eluio~a.., pen.to~a..yeignina.

Lá c.eluiD.6a es un powac.áJr)..do que tiene la.. 66~
mula gen~af. (e6 H 1o 05) n tj ~u pJt-Útupaf. C.OMti

:tuyen.te es .tej,¿do vege.ta..L

RaIlamen.te oCWtlte en la na..twr.a..e.ezaen .su esxado pu

M, peJI.Ogen~en.tc:' ~e encue~ mezeiado c.on

.t.igni.na, pen.to~a, goma.6, g~M, ~M.tanCÁ.a.6coto-

La 6~c.c<.6n de la c.elulo~a p~a de .todo .tej,¿do -
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CO.6a..

La. gJc..a.ve,da.des pe.úó'¿c..a. de. la. c..e1.uf..O.6a.u de. 1,55.

Lct6 cUóe.Jc..e.n.C-ÚL6e.n. iM pJc..op'¿e.da.de..6de. la. c..e.fulo-

.6a. .6e. de.be.n. p!VÚ1ci.palmente. a. Los cUóe.Jc..e.YLtu gJc..a.

dos de. po.eJ.me.Jc..,{.za.ci.6n.. Se. .6o.6pe.c..ha.que. .La. c..e..lu-

lo.6a. de..t baga.zo :Ue.n.e. Ul'la. c.a.de.na. de. poi-úne.Jc..O.6de.

2.000 a. 3.000 un,idade..6.

Ve. acuendo a. .6u gJc..a.dode. .6o.fubilidad e.n soda c..á.Ú6

- Ce..lu.l0.6a. alna., la. c..ual es ~o.e.u.bie. e.n una .60

fuwn. de. 17,5% de. soda. c..a.Ú.ó:üc..a..a. .te.mpe.Jc..a.tuJta.

amb'¿e.n;tal.

- Ce..luio.6a be.ta, la. c..ual e6 .6oluble. e.n una .6ofu

d6vr. de. 17,5 % de. .6 oda. c..aú.ó:Uc..a.,pe.Jc..O.6 e. pne.ci.

pila.. óácilme.nte. c..ua.vr.dola. .6ofuwvr. es a.ud,tM-

c..ada..

Ce.iu.lO.6a. gamna., .la. c..ua..l es .6ofuble. e.vr.uvr.a. .6otu

u6vr. del 17,5% de. soda. c..aú..6:Uc..a. lj n.O.6e. pne.

c..i.pUa. pon ác.hf.o.6, pe.Jc..o.6 e. pne.c..'¿plia. pOJc.. al

c.ohol.

,
.<;,"i-

.~.
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Solamente la. c.e1.ulO.6a. a..tóa. e.6 cons.cdenadá como -

Ml1 óOJlma.puJr.a. de' c.e1.ulO.6a., mi.ertbLa..6 que e.6a. -

polLc.i.6n del mateJÚa..t de la. pla.nta., la. c.u.a..t e.ó .6~

luble en un 17, 5 % de .6 oda. c.aú.b.ti.c.a. óJÚa., .6 e .tia.

ma. hemlc.elu.R.o.6a.. E.6ta. cU6i.eJl..e de la. c.eM0.6a. que

u:tá. c.omyx¡e.óta. pOIL un.i.dade.ó pento.6a..6, má:6 que -

iuüdades gfuc.o.6a..6 y e.ótá men.o.6 poUmelÚza.da.,

p1r.oba.blementec.adena..6 c.olL.ta..6 de 40 usüdades ,

Se denorrú.na. Ugni.na. a. un glLu.po de .6ub.6.ta.nUa..6 de

a.U:.o pMO molec.u.R.a.IL, geneJI..aimente aso ccado con -

c.e.e.u..e.0.6a.y herrú.c.elu.R.0.6a.. Su e.ó.tILu.c..tu.ILa.qtúmi.c.a.

p1r.oba.blemente e49 H52 014, e.ó:tá. c.ompue.óta. de

a.ni.liO.6 de ben~eno, lo.6 c.u.a.te.ó c.ontienen algu.no.6

2.2.7.2 El ta.t.e.o

E.6.t1Lu.c..tu.lLaimente el tailo de la. c.a.ña. c.On6i..6.te de

va.túo.6 .ti.pO.6 de teji.do de 6i.blLa. .6egún· lo

c.ua.t Los d0.6 .ti.p0.6 má6 ..únpo4ta.n.te.6 de lte1l1.dU.O.6

~i.blLo.6o.6 que oc.u.Jtlten en el ba.ga.zo .6on:

- El 6ueJt.te: c.éi.u..e.a..6c.-ilindtúc.a..6 de Los teji.-

dos Va..6c.u.R.a.Jte.óy de la. conxe.zo: o 6i.blLa. venda.

dena,
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- El ~ua.ve: Célt.Lf.M paJténquhnato.6a.6, butegaLf.aJt
mente nOlU7Jada.6del :te j /..do J..n.:teJúOIt de la. c.aiia. o

me.oUo.

TABLA 2-1

LA COHPOSICION FISICA FIBROSA VEL
BAGAZO

% POR PESO 0, POR VISTRIRUCIOM·0

FIBRAS VERDADERAS 55 35

SEGMENTOS VALVULARES 20 17

MEOLLO 20 35

OTROS NO FIBROSOS 5 13

100 100

i
f
i
t
1

i
1
í
J

I
f,
i
!
i
i
¡
t
1
!r
1

!
1
I
1
1

La. nJ..blta.Itea.l!..Id e..t meollo c.a.6J..:tJ..enen..tta. mJ...&ma.

compo.6J..c.J..6nq~J..c.a., pe.ltO.6U e.6:tltu~tUlta. diJJ..e.lte
bct6:ta.n.:te. La¿¡ 6J..b1tM vendadenas tienen una Jtela.

c.J..6n de longilud a. dJ..áme.tJw bM:tan.:te aLta, apJtoxJ..

ma.da.men:te 70, Id un coe6J..c.J..en:te de expanóJ..ól1 Id con

:tJta.cc.J..6n a. Jtueque.dad pO-6:teJúOIt, Ite..ta.:t.ivamen.:te

aUo.

Lct6 c.élt.Lf.M de..t meollo -6on de noJtma. Id :tama.ño J..JtJte

gulaJt, c.on una. lte.lac.J..6n de long~tud a. dJ..áme.:tJtode
a.pltoxhna.da.me.n:te 5. Se ca.Jta.c.:teJtJ..zanpOItj)LlJ.¡ pltO-

._0
p..i.eda.du a.b.6oJtben:tu. No -6e Uga.n unM: a. O:tJtM,



y po~ e6ta ~az6n tienden a deb~tit~ cualqui~ pul

pa a ..ea. que .6 e hayan .inc.o~poMdo, Ij aún má.6, p~e-

v-ie.ne.nque .6 e .6 eque Mp-idamente.

Se han p~opue6to mUc.hM 661UnLd.M pMct ddeJun-inM

el. vd.lo~ c.ai.oJÚ..6,íc.odel.. bagazo;

2.2. 2 Va1.o~c.a1.oJÚ..Mc.odel bagazo

FORMULA VE VAN VER HORS'

ves = 19037 - 42S - 190,4 w

VeN = 17791 - 42S - 200,8 LO

FORMULA VE HESSEY

veB = 19397 - 51,5 S - 194,4 w

veN = 18092 - 51,5 S - 205,2 LV
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(KJ/KG)

(KJ/KG)

(KJ/KG)

(KJ/KG)

donde w e6 fu humedad en el bagazo Ij S l0.6 .6ó.ü.dO.6

.6olublu (p~upaR..mente azúc.~) exsnesado« como -

ponaenta] e6 .

En ptr.omed-io, el.. varo« c.aloJÚ..6-ic.odel bagazo con
"1"".

50% de humedad Ij 2% de .66Udo.6 .6ofublu -<M el -incü

cado a c.ont-inuau6n:



75.000

'0.000

7.000
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VALOR CALORIFICO KJ/KG KCAL/KG BTU/LB

BRurO

NETO

97902340 4200

8033 1920 3450

Suponiendo una c.omtan:te S del. 2%, que u la m~

cLi.a en Los i.rr.genio.6 AZTRA Ij SÁI'.JCARLOS, .6e. han I,
COn6:tJu.údo la.6 c.u.ItVa.6 qu.e .6e muutJtan en el GRAFT

ce 2-"1.

GRAFICO 2.7

EFECTO VE LA HUMEVADSOBRE EL VALOR CALORIF1CO

NETO DEL BAGAZO I
Va.lolt c.a..to~n¡c.o neto del "bagazo

deteJr.mÚtado pOIt la. ÓÓItmula. de HESSEY

veN- •• 79397 - 51.55S% - 194,4 w% Kl/Kg

K]/Kg

._._._._._._._._._._. _._._. _._._._._. -l_._.
!
I

30 40 50 60

25 " 35 45 55



',. ~.

33
- ~

El valolL c.a.1..ofÚ.óJ..coneto toma. en cuenta. .ea.J..mPE..

~J..bilidad en .ea. pltácti.ca. de enólLJ..a.lL~u6J..cJ..enteinen

te lo~ pnoducto» de combclÁ.tJ..ón pa.JLa. condeYL6M.ea.

humedad plLue.nte Ij tr.ecoblLM .6u ca1.OIL fute.nte.

1'OILcOYL6J..guJ..ente,.6e COYL6.úietr.a.el'. va1.OIL c.a.l...ofÚ.6J..

co neto, la. mecUda. miÚ lLea1.J...6ta.de la. enetr.g1a. a.

obtenetr. del combU.6.tJ..ble.

COn.6.úietr.a.ndoque .6 e ha. ex;tendJ..do la. ptu!ctJ..ca. de

la. CO.6echa. mec.árúca., en .ea. a.ctua..e.J..da.de..e. ba.ga.zo

contiene miÚ .6U.6ta.ncJ..a..6ex;ttr.a.fiM que a.nte.6, Ij' ~

xo tiene un e6ecto nega.tJ..vo en el'. vaio« ca..e.ofÚ.6,J..

co.

En Sud-A61Úca. .6 e ha. plLop..l.uto una. rz.ueva. 6,ÓILmui.a.

que toma. en cuenta. la. J..nófuencJ..a. .6J..gnJ..6J..ca.tJ..va.-

de la. cenJ..za..

VCN = 18309 - 31,1 (S) - 207~3 (w)-l96"l(a.)

donde a. es la. ca.n.tJ..da.dde cenJ..zM que contiene. -

e.e. ba.ga.zo, expILua.da. en poneerüa] e. Se puede con

~J..detr.M un vaco« de 1,5 palLa. (a.).

2.• 2..3 EquJ..va1.encJ..a..6de combU.6.tJ..blu convencJ..ona1.u en

t~O.6 de ba.ga.zo

-~----~-,...•....•_" -_-.-...-~~
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va.Jr.,Ú).6 c.ombu..6tib.tu rJ o Út e.6"¿ue.nc.ia. de.l.a. c.a.l.de.tta.

4e6pe.ct..{Va., pode.mo.6 u~a.b.te.c.e.tt la. c.a.J1tidad nec.e-
.6M.ia. de. c.ada. UYl.O de e.UO.6 paILa. Jte.e.mp.ta.Za/L LI.I1a.

tone1.ada. de. baga.zo c.on 50% de humedad o expJtua.

do de. o~o modo, c.ua.~o c.ombU.6tib.te c.onvenc...{ona.l.

p..te.de. Jte.e.mp.ta.Za/Lel.. baga.zo.

TABLA 2-2

COMBUSTIBLES CONVENCIONALES E~J BAGAZO EQUIVALENTE

COMBUSTIBLE VALOR CALORICO EFICIENCIA TONELAVAS
NETO CALVERA EQ.UIVALEnrES

METROS 3
En,.UIVALEf.JTE

FUEL OIL 38917 0,90 0,16

CAREON 27196 0,85 0,24

GAS NATURAL 46861 0,89 0,13 0,209

MAVERA (15% ) 15062 0,82 044,
MAVERA (30%) 11715 0,82 0,57

Se. o ha. c.ol1.6..¿de.ttado pMa. el.. ba.ga.zo, como e.n el-

c.a.pUu.to 3. .6 e. ddaUa., una. e.6"¿ue.nc.ia. de c.omb~

:t.i6n de..e. 77%.

\

¡
e j

1
I~ I

. ~ 1. :

El va..toJt c.a..toJt16..¿c.ov"¿e.nee.xpJte.6ado e.n KJ/Kg.

Lo.6 vaioJte.6 e~e pa!t.é~u.i.6 de..ta. made.-'ta., e.xpJte.

.6a.n e..e. poJtc.e~a.je. de. humedad. o_o ,
\

, [
i
!
i

. í
¡: ¡
{
¡
\



2~3 USO CONVENCIONAL VEL BAGAZO COMO COMBUSTIBLE

La .útc.óteJta.CÁ..6n·del. bagazo pcvz.a.,e.a ge.neJtac.i6n de. vapo/t -

e.n lo~ inge.n1o~ azuc.a.JteJto~ y la utitizaCÁ..ón del. vapo/t de.

ctUa. p!Lui6n Vl la 9 meJta.CÁ..6nde. e1.e.ctJúCÁ..dad lj de. e.ne.Jt-

g..(a me.w'Úc.a u una pltá.c;Uc.a. c.omÚJ1e.n la indMbúa ztzu

E~:te.6Jt1c.ame.n:te. poil.-ble., como .se. veJtá. e.1'!. lct6. ~igu1e.n:tu

~e.c.CÁ..onu, p/toduc.1Jt a1.go mM de. 100 Kw-hJt de. ~wn~tJr.o

el.€.c.:tJt1c.opo/t c.ada :tone1.a.da. de. c.a.ña.moUda.

2.3.1 Ap/tove.c.haml.-e.n:to e.neJtgWc.o del. ba...:]a.zoc.omo c.omb~

tible.: InCÁ..neJta.CÁ..óne.n c.a.tdeJtct6

Sie.ndo fu quema. del. ba.ga.zo, la. pJt1nCÁ..pat u:t1Uza.-

CÁ..ónc.onve.nwna.t de. ute. /tuiduo biomci6ic.o, ~e. -

ha. plte.pa.Jtado el. ~igu1eJ1te. cuadiio que. des c.Jt1be. el.

c.ompoJtta.rn1.e.nto~-imutado de. una. c.a.tdeJta de. Baga.zo .

c.on el. nive.l p/tome.d1o de. hume.dad del. ba.ga.zo (50%).

-..
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TABLA 2-3

COMPORTAMIENTO SUWLAVO VE' HNACALVERA QUEMAf.IOO BAGAZO

GASES VE ' ESCAPE ATRE VECOMBUsrTON GENERACION VE VAPOR

Temp. Pe60
Con.:te.YÚ.do TempeJta.t. Exceso Pe60 To-tai. Kq vapOJr.
Ca1.ÓJÚc.o°c Kn KGIKg- "e °c % Kq Kg bagazo

220 10461 1,39 770 40 9467 2.067

260 10467 ' 7,39 770 40 9461 1~979

300 10461 7,39 770 40 946 7.895

(Re.~eJr.e.nc.út: Nota. b..i.bUogJr.á6f.c.a 4)
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I
2.3.2. Secado del bagazo

Lev., ~i.gJu.entu ~on .ta.ó aUeJtna:tiva,6 bá.6,¿cM pa!ta i.ogJtaJt

~ec.all el Qagazo en ros btgeYÚ.O.ó:

utmzau6n de Los ga.óes de uc.apª, de ca.e.deJtM de. b~

ja e6,¿c.iencia, que aúfl.t.ienen una e.tevada ~e.mp~u-

1Ut· (200° el

~[

I
I

i
t
;
i
\.¡
1
l
f
1

LLtU,...¿zac..i6nm'¿úa de ga.óe.ó de escape., de c.a1.deJta...6de.

a.Ua e6i..c..ienUa, que .óe enc.uenbz.an a baja.ó ~empeJta,t~

lUt (150°c.J y de una 6ue.~e a~6noma de c.a1.o~ c.omp.temen

talúammte.

2.3.2. 1 Ca1.o~ nec.e.óM.i..o palta ~edu~.ea. humedad de-( ba
gaza

La ~i..gu.i~e e.ó .ea exp!te.ói..6n geneJtal pCVta c.al~

~ e.e. c.a1.o~ nec.e.óM.i..o palta .óec.M e-( bagazo:

+ 1 _ 1 - w.
----<--- ) eLV

1 - w6



38

W. = hume.dad .¿nJ..c.i.al. de.i bagazo
.(..

W ~ == humedad 6-Ú1al de.l bagazo

T.= .tempVta.:tuJr.a .{.rU.Ua.l de.i bagazo (0 el
.(..

T6 = te.mpe!tatwt.Ct 6bta.l de.l bagazo (0 el

CEb= ea.lc~ ~pe.cl6'¿eo de.i bagazo (KJ/Kg - °C)

CEa.=caio»: ~pe.cl6'¿eo de.i agua. (KJ/Kg - 0c)

CLV= ealo~. ~pe.cl¡)'¿eo de. vapo~zau6n de..e.gua a

130°C. (lG/Kgl.

La e.ne!tg-Za. ne.ee..6~ pMa. .6e.eM el bagazo es .¿~

Ve.Mame.nte. p~opo~uona.l a la..hwne.dad ~'¿na.l de. e.:6te.,

es deiün , aumenta a me.d.i.da qu.e. d.{..6rn,[nu.ye.la humedad,

PMa el ceso qtte 1'1.0.6'¿nte!te..6a, la e.xp~~'¿6n an..te.-

W~ .6e. .6hi1pUó'¿ea .6'¿ eans.cdenamos la. humedad .{.rU.

Ua.l ptLomedM w.¿ '¿gu.a.l al 50% Y ade.mM, tempe.Mtu.

~ ó.i.n.al del bagazo en 130oe.

o;:,. = - 0,71 (130-T.1 + 538,9m 1'1. .(.. (1 __ 0,50
l-w6

CEb = 1,76 KJ·---'Kr"rg-_""'I7O-e-

CEa. = 4,19 KJ
Kg-Oe

CLV= 2.256,27 KJ
Kg
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t.6 nec.uaJÚo a.demCÍ6c.oMegbr. la. expJte.6,¿6n a.nteJúoJt

c.on6,¿deJta.ndo una. eMuenua. (n) del secado»: -erU/'te

el 60% fj 70%. PMa. óa.c.il.i.da.d de c.M.cu.to-6 -6e toma.

un.a. eá'¿uenua. mecüa. dd 65%.
l

1
J
t

2.3.2.2 V-i..6 pon-i.bilida.d de caio« pMa. ei .6ec.a.do (*)

La. t:empeJtatwia. de to-6 gM U de .ea. cJUmene.a. du

pu.ú dd ventila.doJt de tipo óoJtza.do mecü.d.a.en San

Ca.Jtto-6.óue de 200 o c. en ia.-6 c.a.tdeJtM c.on va.poJt .su

LM vM-ia.6ie.6 que deb en c.oYL6,¿deJta.Jt.6e en cuanto a.

.ea. e.neJl.g.ca.CÜ-6pon-ibie. pcvz.a.e.e. secado de. ba.ga.zo -6on:

t:empeJta.tuJta. de iO-6 humo-6

c.a.ntida.d de humos

c.omp0.6,¿c.i611quhnic.a. (upec.ia1me.nte S02)

c.ontenido de. a.gua.

punto de Jtoúo

COn6ideJta.ndo va..toJtu pltomedio.6 podemo.6 uta.bie.c.eJt

Las .6.iguien.te.6 c.ondiuonu de iO-6 gMU de uc.a.pe

de Las c.a..e.deJta.-6de tos ingenio.6 a.ZUC.MeJtO-6.

(*) Sa.n CMiO.6

.------------- - _ .._-_ ..---_. _.~.~'---
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T -= 200 o c

P -= 1'bM

humedad -= 40%

contenido de CO2 = 16%
contenido enVtgé:U.c.o det gM = 1,3 KJ/Kg- o K

Aholla podem0.6 detefLrrl,{.nall el volúmen de gM U, ne

cuaJÚo paJz.a..6ec.aIl et bagazo, derttlto de t0.6 paJtá

me:tJLo.6du eados •

E6ec.ti.vamente debemo.6 -tgu.a.l.aIl la explluMn ante.

WIl, del "C.aloll nec.uM-i.o Palla Ileduw la hume-

dad", al" eonxencdo de. caio« de lo.6 gM u • "

+ (1- 1 -w.)
.' .(.

1- w6

2. Q = mgoHR·(Tg - T6) , HR=1,3 KJ
Kg-OK

El vaion: que. des eamo.6 conocea u mg, que eXpllua

lo.6 Wogllamo.6 del gM de u c.ape, neces aru» palla

el .6 eaado •

r
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COn6i.deJLal1do .ea hwne.dad i.n,[c.i.a..e.e.n 50% lj .ea {¡-Úla.t c.n

47%, (Ane.xo 2-1), .ea. ::':CJI1IJe.!ta.tUlta ~,[11a..e.de. lo.6 0ct~es

en 130°C(U.60 JlltUona1. de. fa eYl.eltq,w e.n.ea ,[ndu..6:0't-út

azuc.aJtVUt. "La e.xpeJL,[e.nua c.ubctJ1a". ActM de.t Se.m,[

ncvúo In.t.:eJLna('A.onai: .6 civce. U.60 RauonClrt. de. la En e.'Lq-ta
I

I

e.n la 1ndu..6tJúa, pe¡. 536) !f de..t ba(lazo e.n 100 °e, !I,

bagazo e.n 25°C, U con t0.6 nUr.10.6 vcttoJte..6 M,[qnado.:s e.n

.ea. .6e.c.uón alv'.:cvu:.oJta· ros c!c.r1M pM.ámdJtO.6, o b-te.11e.

mo.6:

mg = 5,93 Kg qct.ó/Kq baqazo

Se. c.oYl..6,[deltóade.mCÍ6, -tal.. cono ,!le. p.tan-te.ó e.n .ea. .:se.c.uón

an-teJÚoJt W1a e.Mue.nua de.f.. .6 ecado« de..e. 65%.

2.3.2.3 Si..6te.rlct.ó de.. secano

BM,[c.ame.Yl.te..-todo.6 .P..O.6~abJt,[c.an-te..óde e.quip0.6 paJta -

.6 eeado de. bagazo uJ"J...!...i.zan.e.l m~mo pJtoc.e.c'~m,[e.n.to, .6 e.

gún .6e. de..ówbe. a c.m'l-Un.u.a.uól1:

Se.c.aJt ctJ..' mi..6rlo .üe.npo -todo e.t baqa.zo e.x~.:te.n-te.;

Re.[lJte..6M el bagazo .scco ne..cUante. bandM xnans
-1"'."

'-'
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La..6 va/Úante6 patta. ILea.UZaJt d .6ecado dd bagazo

.6on bá6,{.c.amente la..6 dos .6,{.gLÚente6:

- U.60 exc.lu..6,{.vo del.. C.alOILde lo.6 ga..6e.6 de c.ombLL6

ti6n enw c.a1.deILa..6de vapolL, paila d .6ec.ado

dd bagazo.

- secado del.. bagazo pOIL .&!.c.,{.neILac.,{.6nde pMte

dd bagazo .6obJta.nte, .6.&!. aplLovec.ham,{.ento de -

Los humo.6 de la c.aldeILa de vapolL.

En numeILO.6a..6óá.b!["{'c.a..6de azuc.aJt .6e f¡.a c.ompILobado

la opeJta.u6n de .6Mtema.ó de .6ec.ado Que c.On..6Mten

de uno o má6 tambolLe.6 gbr..ato![.,{.o.6.

El p!Loc.edhn,{.ento c.onvenc.,{.onal plLe.6en.ta vo'/úo.6 plLO

blemM Que tienden a aumerdan: d C.O.6to de ht.6ta

laU6n tj de opeILau6n de la .6,{.gu.,{.ente mMCVt(t.

a.l Un C.O.6to a.Uo en la. ,{.n.veM,{.6n ,(.n.,{.c.,{.a.l

b) V.i6,{.c.uUade.6 paila. UevaJL a. c.a.bo la. .&t..6taf.a.c..i6n

c.) Nec.e.6.idad de dM poneIL de un glLan e.6l'a.Uo pcvr.a.

WtalaJt U equ,{.po.

d) Un elevado consumo de eneILq,[a pOIL Kg. de baga

zo secado
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el Nec.u,¿dad de -irv6talevr.. n.u.evo.6 .tIc.a.rt&polLtadOltU

aux..it..iaJt.upaJt.a el bagazo.

Vu ClLipu6n de un .6 ec.a.dolt blcUV,¿dual de bagazo:
1

El bagazo u tltm1.6polLtado pOlt .6uc.uón ..induu

da, pttodu.c...ida.pOlt un ven;(:,¿ladolt¡

En la .6ec.c...i6n de du c.Mga del .6epCVta.dolt uc..t6

MC.O, .6e '¿Yl..6tala. un a.Li.mentadolt U peUal.;

- Secado del baga.zo el'!.c.ada. honno de la. c.aide.

na;

Ut..it..izac.,¿ón del.~enáL~olt de ba.ga.zo ya. e~

tente en c.ada. c.a1detta. pCVta e.v..itoJc..ta. entnada:

de aoce. fyJt1o; IJ,

Pla.c.a g..ilta.toJt...ia.(máx. 70°) en el a..túneJ1..ta.dolt

poJc.a.dan: paso al baga.zo a. un .6..i.6tema.conven-

c).ona.l de quemado.

~..
. _.
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Ex.tJr..a.ctoltde. lo.ó [lM u de. la c.húne.ne.a pa./ta. e.t

~ec.a.do del bagazo.

Cáma./ta de. secado donde. .6e. me.zc.la. a. :.tJtavú de.

una c.o.fu.mna.hM:ta. un .6 e.pa./tadOIt uc.lóJtÁ..c.o.

2.4 ALTERNATIVAS VE UT1LIZACIOM

Lct6 po.6).bLUdadu de. a.pUc.a.c<.6n del ba.gCLZo .6 obltal1:te.

c.omo ma,te.Jt).a pJU..ma.u:tá.n e.n u:.tJte.c.ha Itelawn con la. c.a.

Udad de.l bagazo.

En esro .6 e. enxcende:

Ca.rtüdad de. 6).bJtM;

COI1.6Utu.c<.6nde. la..6 6).bltM;

Conten-é.do de. azu.c.a.Jt;

G/tado de. ).mpu.Jte.ZM.

A c.ontinu.aU6n, a modo de Uu..6Vr..auón, .6 e. ).nd).c.an a1.gu.na..6

po.6).bLUdadu de. ~za.c.).ón de.l baga.zo, pa.Jta.pO.6;t~It-

mente con mauo« de.:ta1.le. a.¡~a.Uza.Jtla gM).tÍ-ic.au6n de.l!. baga.

zo Ij u;t¿UzaUón de.l gM e.n ge.ne.Jta.uón e..téctJU..c.a, e.n l0.6

A eó:te n-é.ve.l vale ltua.Lta./t el cae o de. la 6ábJt).c.a.Pape.te.Jta

NaUona..t, qu.e. 6u.nUona. ju.n:to a..t Inge.n-io San CaJtt0.6.

l'ape.le.Jta. e.labo/ta e.l papel, emple.ado e.n la m-i.6ma 6ábtúc.a.,

paILa hac.e.Jt lct6 tÍundct6 donde. .6 e empac.a.n azúc.a./t y .eemenxo •. _0
Como ma,te.Jt).a.plUma, .6 e. Ite.ucfa. papel v).e.j o pOIt Wt lado, Ij
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I

po« O:tJr.O-6 e emplea. bagazo.

El C.On6u.mode bagazo Jr.eplte..6enta un máJUmo del 20% de la.

p!Loduc.Cti.ónde papel.

La ca.pac.i.dad a.ctu.a.R.. de la 6áblÚc.a u de 68 xonerada» -

~.

E-6:tá -U.1,;ta.una. ampUawn de la ca.paCÁ.dad alOa toneR..a-

Inc.oJr.poJr.a.ndo la pltó~a a.mpR..la.ción el bagazo Jr.equ~o

U 2O toneR..adct6 poJr.cU.a, lo que u ape.na.6 eR.. 1% de la

pILOduc.Cti.óncUa./Úa de bagazo en San Ca.tr1.0.6.

2.4.1· La c.ompactaCti.ón del ba.gazo

La. petetizac.i6n, blÚquetización, o eR..enóoJr.damú.~

:to del bagazo, c.on.6-<hten p0.6,¿blu ptLOC.UO.6in-teJr.me

cUo-6 pa.Jr.a.la gct6,¿6'¿c.ación o inc.fu.6'¿ve pMa la m~

ma geneJr.a.wn eléctlÚc.a. La peR..etización, poJr. ej em

plo c.On.6-<htede una mini ex:.t.Ju.J..6,¿óna ali:a pltu'¿ón

( 370 O Kg Icm 2 ) • Lo.6 peUe.t.6 c.on.6:ü:tuyen pequeño.6

ciU.ndlt0.6 de c.eJr.ca. de 6 a 10 mm de cUárne:tJr.ocon -

30 a 40 mm de c.om~do.

El bagazo, es peUetizado con un rU.vel de humedad

en:tJr.e en 15 lj el 18%, que C.OMU pende: a. un poder:
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La. de.I'L6Ma.d it.ef..a;tLva. e6 de. 0.7 a. 0.8, a. .e.a. que. c.oJUt~

ponde. LlYl.pote.ncial. téJcin-¿c.o de. 10.676.340 KJ/m3•

El p!l..e.rt6a.do .6e. Jz.e.a.Li.zn e.n c.aJ..ie.n.:te., a. tal. te.mp enaiuna.

que. la Uflm-tna. de. la. bioma.6a. c.om'¿e.nza. a. r-f..a.6ti6,¿c.a.Jz.

z e inc.ipie.n.tertle.nte., 6LlYl.uona.ndo c.omo a.gfuüna.nte..

La. plZ.e.pa.Jz.étc.iónde. .e.a. 6,¿bJz.a., e.XÁ.f{e. ciüdado: que. impE..

ne.n el.. U.6 a de. e.q1.Úpa.mie.l1to.6 C.MO.6 I! de. te.c.noloq1.a. .

-inte.rt6'¿va., como tamb'¿én c.uida.d0.6a .·opeJta.c.ión de. LLni

A c.on.tútuac.ión .6e. pJz.e6e.rr.ta.un c.ua.dM que. mu~.tJta. e.e.
'.

c.ort6wno e.neJtgWc.o e.n ros cU.6.:Un:ta.6 pJz.oc.e60.6 de. com

pa.c..ta.c.i6n de. ba.gazo.

TABLA 2-4

ENERGIA CONSWHVA EN LOS PROCESOS VE COMPACTACIOM
VE BAGAZO

Pel..e,ü
zado -

ENERGIA TERJf1CA
PARA EL SECAVO
(Kc.al./t) 251700 282400 471600

fNERGIA MECANICA
PARA COMPACTAVO
(Kwh/t) 17 71 118
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El cuadno que a c.on.ti.nuac.,¿6n .6 e. mUe6.tJta, '¿ncüc.a

.f.M c.oncUc.ione..6 de. secado pctIta ros di.6:ti.nt0.6 pttoc.e..60.6.

TABLA 2-5

CONVICIONES VE SECAVO EN !.OS PROCESOS VE COMPACTACION
I

VE BAGAZO

CONVICIONES Pf.sO VESPUES VEL
SECAVO (~g)

Bagazo oJÚfjhl.al
5 O% humeiuu: 1000

EnnaJtdamie.nto
20% hume.dad 625

BlU.que:Uzac.i6n
12 % humedad 568

P e.le.:ti. ZMo
15% 588

._.
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uso RACIOnAL DEL p,r~Grzo (('nI) rF.OJI\SJ E~~ERGETICO

o VE ESTUVI0: lMGENI0 SMJ CARLOS

.1 ENERGrA COflSW:f!VA EN LA RECOLECCIon y TRAMSPOT?TE VE LA CAnA AL

INGENIO. -

El cord:e de. la. eaña. .6 e. Jte.ctUza maY'J.La1.rne.Y';te..En jJftqme.cUo cada. -

coJt;t..a..doJtbtabaj ando 1Z hOJtM c.OJ.J echo: 7.5 tonua.dM de. caña:

roo de. e.ne.Jt[!I.ae.n .:tJta.n.6 poJtte. U.ÜUZCl.!11O-6 la zon.¿6'¿c.aUón que. San

CMlO.6 mantie.ne. pMa .tO.6 c.ul.J-....i.vo.6 de. c.aFia. E.6table.c.e. qué dA-ó;taI1

da. de.be. Jte.c.OMe.Jten pJtor.Je.cl.¿oc.ada tonel.CLr{a de. c.aiía paJta Ue.gaJt

al. mge.n.[o, tomando e.t c.mt.Jto ge.omU.JÚc.o de c.ada zona.

Como dato Jte.6e.Jte.nual .6 e. mcl.J..c.a que. eada. he.c.táJte.a e.n pttome.cUo pJt~

duc.e. 83 tone.ladM de. caña; de.pe.l1cUendo de. ta e.dad . de.! c.al1.te.Jto

y del tie.mpo tJtaYl..6c.wuudo deóde e.l tíi.-túno cord:e, ~IOJt te.mpoJta.da
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TABLA 3-1

ZONAS VE CULTIVO Y VISTMICIAS PROAlED1O AL INGEfHO

OUA DE ÁREA VE DISTANCIA I

ULTIVO CULTIVO AL 1!JGEN 10' Ha-Km/! Ha
(Ha) (Km)

7 1.351 14 1• 17

2 777 11 0.53

3 2.30Q 14 1. 99

4 600 11 0.41

5_ 665 9 0.37

6 165 13 0.13

7 1.950 11 1. 33

g 5.522 9 3.08

9 1.595 6 0.59

1. 218 14 1.06

16.143 10.66

---
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POJt.daxos ob.te.l'Údo¿, del htge.I'ÚO, .6e. ¿,abe. que. el btCU'L6poJt..te. de. c.~

ña s e Jt.e.al,üa e.n tUl 55% me.cüM.te. el.. e.mpte.o de. cannetone» ha..l!.a.dO-b

poJt. :tJr.adoJt.e.¿" lj e.n un 45% me.d,¿a.n:te.el.. e.mple.o de. c.anU.o¡le.¿,•

Conoecend» lo¿, Jt.e.n(ü.rn¿e.YL.t0.6de. esros ve.Iúc.LLto.6 Ij .tomando e.n C.L(e.~

.ta que. e.n pJt.ome.d~o c.ada .tone..tada. de. c.a~a Jt.e.c.onne. JO.66 Km. ¿,e. ~

.table.c.e. la en eJLg.&. u.;UU. zada e.n e..t tnans pont»: •

Se. ha .6wnado ade.mCÍ6 lo c.oYl..6wnido poJt. LlYl.apala me.c.ru1-ic.a. QU.e..6e.. -

utiUza. e.n la Jt.e.c.o.te.c.uón: 0.06 Ga..t/Ton.

TABLA 3-2

COMBUSTIBLE CO¡IJSWfIDO nI TRMISPORTE
{VIESEL J

VEHICULO % Ton. Km/Ga..t.Km-Ton. Ga..t/ToYl..

0.55

0.45 8.0

10.66

10.66

10.0 0.59

0.60

0.06

Camione.¿,

Pa..ta. Me.c..

TOTAL 1. 25

~..
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El c.On6wno de 1,25 galonu de cU.uel pOIt c.a.da. tOYle.la.t{a. de c.aria -

.t:Jt.ctM po Jtta.da. 1.>ig ni óic.a.:

166 10/Kg c.a.ña.

.2 ENERGIA CONSUMIVA EN EL PROCESO EN EL IMGDJ10

3.2.1 En.e.Jtg-ta c.oYll.>UJnidaeYl la. moUeYlda.

PaJta. e6ec.to!.> de c.álc.ulo, c.olu,idelta.mol.> a. f..a. Jtec.epuóYl, rJ.'le

paJtau6Yl iyt.{.ual lj tJz.a.YlI.>poftte ),nJ.:e.JtYlOde la caña, inctLÚdOl.>

eYl la moUe nda; al 1ina{ d e as ta. nM e d el pitOc.es o lj a. 1.>e -

o btieYle baga.zo.

Sa.n Ca.Jti.OI.>cuerd:a con 2 UneM de moWl.OI.>, A lj B. SU.!.> c.a.-

pa.Udadu 1.>01'1.de. 4.00(1 lj 5~OOO -tOn.e1.adM de. c.afia poJt é.-ta..

Como má6 ade.la.n-te. 1.>e. deJJ1o!.>tJtaJr..á.,la e.X.br.a.C.UÓyl de. bac¡a.zo -

en. ros mo.Unol.> es apltox.hnacl.a¡il~e. de.l 30% e.n puo de. c.a0..a..

En. pltome.cU.o I.>e.mu.de.n 293 ToYl/h.Jt de. c.a.ña.•

.6 e u-table.ue.Jtol'l. lo!.> c.o 1'l,6u.mOI.>de. e.neJtq,.Út, -tanto a. nive..t de.

óábJU.c.a. c.omo a nive.l de. vapoJt LIhiUzado e.Vl o·tLLftbin.M U Y"1oto-

._0
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TABLA 3-3

CONSUMO VE VAPOR EU MOLVJOS

(KG/M)

L1NEA "A"
TURB1NAS

31071

52409

MOTORES

16731

TOTAL

47802

LIUEA "B" 52409

TABLA 3-4

CONDICIONES VE OPERACION
VEL VAPOR

'.

",,: 1N1CIAL FINAL VARIACION

l' T h l' T h bh
bevr. DC KJ/Kg bevr. °c KJ/Kg KJ/Kg

TURB1NAS 13,8 232 2801,9 1,86 118 2702,8 99, 1

MOTORES 6,9 170 2775, O 1,86 118 2702,8 72,2
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EQUIPOS LINEA "B"

I
I·¡
r
l'

1,

. TABLA 3-5
r

IPOTENCIA CONSW.nVA EN LOS EQUIPOS VE MOLrH./VA

LINEA" A"

T~bina6 a vapo~

Mo:to~u a vapo~

1855 rJ/.6

336 KJ/.6

1443 KJI/.)

168 KOJ 540 KW

La po:tenüa :to:ta1. c.on.óurn-i.daen fu moUenda u de 3634 KJ1.6I

pon: el. ~baj o ~eaLi.zado po~ el!. vapo~ al. expm~CÜMe. e.n.¿a6

.t~binM, -impu.i6an.do io/.) mach.e.:te6 1j moUno.6 1j I la pote.nw

e.iéct.Jr..,,[ca c.on.óum..[dapo~ alguno.6 moto~u u;t.,LUzada.ó e.n el -

pMCe60 u de. 708 KW.

Como u:tabieCÁmo.6 en el punto 3. 2. 1 en p~omed..w .6 e. mude.n -

293 TonlH~ de. c.a.ña lo que ~oj~ lo.6 .6iguie.ntu va1.o~u de

COl1.óumo de. e.n~g.ca en fu moUel1da
I

· ¡
· 1
. I
-1
I

: ,
· ¡,

44,6 KJIKg c.aña

2,42 x 10-3 Kw-Ivr.,IK 9 caJ'ia

-~..,
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3.2.2 COn6umo de enetg~a en la evapo~aei6n

Eb u.na pltácü.c.a ebtabtewla an Lo. p!lodt.lc.c..i61'!. QJ'!. ..útge.\'Ú.M

n~ lOb jugob qu.e c.ontienen el azúc~ debpué6 de Que

han scdo ptLen6a.dob de la caña. Ij u0JÚ6"¿cadob qul.m"¿cct/~eYl,.te.

En ute pabO .<.n.<.~ de la ctMÁ..&"¿caeión, be e..Um"¿nan can

Udadu c.ovudde/tabiu de colo..tde.b Ijba..te..6 O}tgeÍJÚCM e bLO~

. gárúCM.

La. bofuei6n c..tMa -6e af...hne.rtta.lue.go a evaponadone» de. mtU

tiple e6ec.to pMa bLLconcc-I1,.tJz.aeión.,

El p'tOcUO de evapo~aeión ,e.og~a W1 pttoduc.to con una c.oncU.

ei6n 6.<.na..tde 60,4t By. pa.JLt.lendo de u.na c.ondÁ..c..t6n "¿n.<.~

de. 13,56° Ex.

LOb gJtadO-6 8Júx (OBy.1 u e.l poneenta]« po~ )Juo de. bóUdo-6

e.n .ea. .6 ofu eió n •

A p~ de lO-6 va1o~u Btúx de lM concüc"¿one.-6 .<.n.<.c.<.a1Ij -

6..inal del jugo e.n e.l pMC.eóo de evapo~ac"¿6n, .6e dÚeJw1"¿na

la cantidad de. agLLa evapo~ada. ~.'-'

, I
I



, '.
--~.'- • ~' ••.•••• _--.~-_ •.:!.•••__ •.•.. _---~. -"-'---" •• -- - +~ •. -

CÁ..Ón (m6) co 1t6:UtLtye e.t 13, 56%de.t »es o de la. .6oluuón ,úú

cútl (mi.) Que es jugo dOJÚMc..a.do.

ve.t mi..6momodo, e.t va.toJt 6O, 41 ~Bx .6i.gYÚ ni.ea: que e,e. pe.6o -
I

de .66Udo.6 en .6oruu6n {m.6J c..ol1.6'¿üu.ye e.f. 60 J 41% de.f. peso

de. la. .60.fuu6n 6i.na.t (móJ que .e-!l el [anabe.,

puede expJtua.Me c..omola Muna. de lo.6 pe.60.6 de la .6ofuc¿ól1 -

6i.na.t {m6J tj e.t pe.60 del agua evapoJtMa. (me).

m.6
0,1356=

mn + me

m.6
0,6041m6 =

mi = m6 + me.

y obte.nemo.6 Que

m6 = 0,2891me

me. = 0,1158 mi.

E.6to.6 lLe.6uLta.do.6 .6 e Jte.6umen en la. ta.b.fA. 3-6 ~..
. _.

55
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TABLA 3-6

EVAPORACIOM VEL JUGO (POR CAVA 100KGl

CONVICIONES
INICIALES

CONVICIO,'JES
FINALES

PESO VE SOLIPOS
EN LA SOLUCI0N

(O Bx)

~..

13,56 60,47

JUGO (Kg) 100.00 22,42

AGUA &:VAPORAVA

(Kg) 77 ,58

Ve. lo an:teJúoJr.. 1.> e. e..6table.c.e. que. pOJr..c.ada 100 Kg. de. jugo -

c.laJr..i6¡c.ado I.>e. e.vapoJr..an 77,58 Kg. de. agua. La e.ne.Jr..g{a-

ne.c.e..6~a paJr..aJr..e.aiizaJr..fa e.vapoJr..ac.¡ón de. 77,58 Kg. de. -

agu.a I.>e. obte.ndJr..á de. ac.u.eJu1.oal I.>¡gtúe.n.te. pJr..oc.e.d-Ún¡e.nto.

Se. de.be. de.te.Jr..minaJr..fa c.ant~ad de. vapoJr.. que. I.>e. e.ntJr..e.ga a tOI.>

e.vapoJr..adoJr..e..6c.on.6¡de.Jr..ando Út6 e.x,.t!r..ac.c.¡one..6de. vapoJr.. qu.e. 1.> e.

ILe.aLLzan paJr..ae.l c.ale.ntam¡e.nto de.f [uqo IJ paJr..a e.l c.oc..,{.m-i.e.nto

an lol.> xachos ,
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En fu tabfu 3-7 ~e. ,{.ncüc.a la vaJÚac.,[ón. de. la te.mpeJtatUlta

de.l ju.go antu de. qu.e. é6te. e.ntlte. e.n iM e.vapolta.dolt~.

TABLA 3-7

VARIACION VE LA TE;IlPERATURA VEL JUGO EI.J LAS ETAPAS PREVIAS
A LA EVAPORACIOU

ETAPA TE',·¡PERATURA Tf.\{PERATURA VARIACI0f-J
INICIAL (OC) FIMAL (OC) (OC)

JUGO PRE-SEVIMHITAVO 40 108

95
105

122

68
CLARIFICAVOR

JUGO CLARO

108 (7)

95 10

PRE-EVAPORAVOR 105 17

__ o

s:



A. corz.tinuac.J.6n de.be. de..teJtm.{.¡1CVt.6e. la e.neJtg1a Jte.queJúda e.n -

6imci.6n de. lo~ 9Jtado~ de. cale.ntamie.nto de..t jugo. Se. c.o~i

denan. ~6lo lM e..tapM de. c.ale.ntamie.nto.

TABLA 3-8

ENERGIA REDUERIVA PARA EL CALn'TAAlIENTO
- '(JEL JUGO

ETAPA GRAVaS VE CALE'JT A.'.n E!,,'TO E~JERGIA
( °C) KJ/Kg

JUGO PRE-SEVIMEf.,'TAVO 68 285

JUGO CLARO 10 42

PRE EVAPORAVOR 17 72

CJú.6:ta.tizaci.6n (c..oChnie.l1:to) de.l azuc..M que. c..omo~e. h1dic..a

JJá. 01 RP.. -6iguie.n:te. -6e.c..wn e.-6 de. 19~23 Kg. poJt c..ada. ~OOKq de.

jugo c..la.Jtió¿ea.do.

Con estos da:to-6 -6 e. podJtá u:table.c..eJt e..t vapoJt que. -6 e. e.I1:tJte.ga

I a. lo~ e.va.poJtadoJtu y 6inalme.l1:te. c..a.e.cue.M la e.neJtg1.a u.:t-<.:U.za

da. e.n u:ta pMte. de..t p1toc..uo.

58

,::,'
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PaJta. e.6e.ctLLM..e.l ba.tanc.e. de. vapOJr. n e.c.e.uu1.io e.n e.t pftO C.e.6o
.

de. e.vapoJtac.i6It, es ne.c.e6 Mio e6Ümet'!. c.o,'tJte.c.,tan'Je..u:e.e.l 6tL~

f

.& 0.6 de. c.a.te.ntamie.iúo, -6 e. hac.e. una -6upo-6i«ól1. lV5a.ndo W1a

c.arU:idad de. vapoJt de. c.a.te.I1/.:runÚ?.l'Úo .qtLe. es c.e.J1.c.ade.f. 2 0%

"a.t 30% maqon: de.l ;té.6Jtic.o, pOft e.j e.mp.to, la e.vapoJtCtc.i611 pOJt

hofta cU.vúUda pOJt e.l n(tn1e.Jto de. e.fie.c.;to-6.

En e.l pJte6e.~úe. C.MO, donde. s e puJt[jan e.X.C.e6iVM c.a.n.:Udade.6

de. vapoft, la. rr e.vap0Jtac.-¿6nextJr.a.pofuda" M. évévide. pOJt e.t

núme.Jto de. e.-6 e.do -6 •

La e.vapoJta.c.iól1. e.x.;tJtapolada,. e6 e.quiva.le..u:e. a" la. ac..tucv~ má,5

la. qLLe.lO-6 va.pOfte6 podtc.ian e.6e.c;f..uM -6i, 11.0 éle. puJt[ja/1.an p~

Jta. otno: pftOpÓJ.>-0tM.

Se. puede. J.>e.9~ fa -6{gtLie.¡úe. Jte.gla pMa oó;te.ne.JLfa e.vapo/1.a

c.i6 n e.x.;tJta.polada:

añ.a.cWz.a la e.vapoftac.ión actLw,e, la e.vapoftac.iól1. e.quiva-

le..u:e. de. lO-6 vapofte6 pLUtgado.6.

"_.
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EVAPORACION EXTRAPOLAVA (POR 700 Kq de JUGO)

/(g

77 ,581. EVAPORACION ACTUAL

(Tabla 3-6)

'2. PRIMER EFECTO A CRISTALIZAVORES

[Secc, 3. 2 • 3)

19,23

3. PRV,{ER EFECTO PARA CALHIT A! Ir HITO
VE JUGO C LARI FHWf70

6

4. SEGUNDO EFECTO PARA CALEt·lTMHnITO
VE JUGO CLARIFICADO E INICIALES

7

5. TERCER EFECTO PARA CALEUTAMIGITO
VE JUGOS INICIALES

13

722,87

. CALCULOS {TARLA 3-8 J

3. 42 KJ + 2.117 KJ x 3 x 700

K9 K9

4. 72 KJ + 2,186 KJ-
Kg Kg

285 KJ + 2.210 KJ-
K9 K,9

x 2 x 100

5. x 7 x 700

donde 'l.117 KJ IK[l, 2.786 KJ IKg fj 2.27 () KJ IKg, .ó® c.cttoJte.6
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1
. 1

jLo.6 pu.u:O.6 2. al. 5. Jte.pJtu e.nta.n. ro: e.vapoJtaCÁ..6n.e.qu).vcte.e..,l.le.,

que. .6uma.d.a. a la. actLlal. e.s la e.vapoJta.CÁ..ón.e.xtJta.polada. Como

.6 e. .útcUc.6 an.leJÚoJtme.n:te. , é/.,;ta. 1.> e. cü.v~de. pOJt e.l núme.Jto de. -

i
i

i¡
I

!
I
i
!. !

-1
~¡

!
1

EVAPORAC1P!1 EXTRAPOLA'DA

VAPOR NECESARIO =

NUMERO VE EFECTOS

122,81/100 = 30,70/100
4

I(q vapoJt
Kg juqo

Re.n~én.don.ol.> a..fJt ;tabla. 3-4 e.l c.ovI.te.l'Údo e.n.e.Jto,Wc.o del

vapoJt qLLe.1.> e. (lL{Uza. e.n fu e.tapa de. e.vapoJta.uón es de.

2702,8 KJ/Kg.

El j u90 ~6~c.ado e.n. pu o e.I.l e.! 85, 1 % de. fa c.a¡iia mo.f!.;.da

706 KJ/Kg c.a.J1:a.

poJt C.OYl.l.lumoe..té~c.o

-48 , 81 x 1O KUJ - htr./ Kg c.aria

~.-
__ 0
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3.2.3 COYi4umode. e.neJtg-Ca. e.n cJtb.d.aU.za.uón.-

La. CJL.i6:t.a.Ltza.c..iónes la. eta.pa. 6-Ú1al de. e.va.poJta.UÓI1 del. agua.

c.onte.rU.da. e.nlM melMUJta.I.J, que. es el. nombJte. da pJtoduc;to

de l04 eva.poJtMOJte..ó.

La. plUmeJta. etapa. de la. cJr.),,6.:taL¿Za.c.iónes e.l "c.oc..<.miel1:to"

que C.OI'i6.<.4:te.en LLI1a.e.va.poJta.c..<.6ne.n un soto e.fie.c;to, de la.

m e Laduna; pOJtque 4U c.ol14.i4:tenc..<.a.no peJtmlie. he.Jtv.<.Jt.e.a.e.n -

.tub04 a.ngM:to4 n.<.c.btc.u.la.Jt.ta..

La. me.ta.duJta. e.ntJta. al pJtoc.e..óo C.OI1LLI1gJtado BJU.x. igua.l a. -

60,47 Y la. mCL6a.c.oUda. (de..ópu.ú· de..f. c.oc.imie.nto J .Uene. un -

9nado BJt.ix. ig ua.l a. 9O, 99 •

El pJtoc.e..óo P04:te.JtiOJt a...e. c.oc{m.<.e.nto e..óta. cJr.),,6:ta.tiza.ción e.n

mov.<.m.<.e.11:to de..f. azúc.a.Jt.

El pJtoc.e..óo de. c.oc..<.mie.n:to 4e. Jte.a..Uza duJta.n:te. :tJte..óhoJtCL6Ij

.e..e. de. cJr.),,6:toLlza.c..ión e.n movJ.mi.e.nto, duJta.nte una. hona,

En San CaJt.f.O.64e. .tJz.abaja. cono e..ó U.6uai., c.on 3pJtoduc.:tol.>:

Aiúc.aJt A, B Y C.

El a.ZÚC.M C 1.> e cUJ.,uav e. en el. jugo c..ta.Jto Ij .6e ea ece junto

ce n e..e. jaJta.be. a. la. mM a. A.
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El azc1CiVl.B, ~e. ve.nde. como aZLíc.aJLcnudo , o b,,[e.n ~.t!tu u..Ua.

~un,,[ue.n.te. c.tMO, .6 e. me.zc.ta. al aZuc.M A.

El azc1CiVl.A u e.t que. tie.ne. una c.onc.vtbtac..-i.61'l de. 99°Bx. Ij

U e.t p!toduc..to que. ~ e. ve.nde. al pc1b.Uc.o.

Ve. tos c.á1.c.u1.0.6de. fl..LLjOde. ma,.te.!t.-i.aa.djun ..tos (Tab.e.a. 3-10)

~e. de.duc.e. que. la. e.vapo!tctuól'l de. agua du.!ta.n.te. el. pJtoc.e.,.~o

de. c.odm"[e.tu:o el'l.la za6!tct 1983 tie.nen lo.6 .6,,[gu.,,[e.VL.te.,.~va1.o-

Itu:

t
MASA A: 8,74 Kg/100 Kg jugo I
MASA B: 1,32 Kg/I00 Kg jugo t
MASA C: 0,83 Kg/100 Kg jugo !

i
¡

TOTAL MASAS COCIVAS: 10,89 Kg/100 Kg c.añ.a. ,
I
r

S.-i.n e.mbCUt.go pOIt la.6 .6,,[gtÚe.fÚU co n..6"[de.!taUo nu, u te. vai» n:

de.be. .6 e.!t aju..6.tado.

- El con.te.n.-i.do de. aZc1c.M pMa la Za6ll:ct en u.tud.-i.o (7 983 )

U paJLÜc.ul.a.Jtme.n.te bajo. Ve. he.c.ho de.be. .úl.c.Jteme.fÚctMe. -

polt lo me.nM e.n 25% (*) e.t valoJr.. de.t agua. e.vapoJtada.,

paJLa.Ue.ga.!t a Los valOltU MUctt'.U. Con e.Uo.6ube. ta. can

tidad de agua a. e.Va.pOJr..Me.n e.t m~mo po!tc.e.n.ta.je..

I

~¡
e

.;

(*) ln6oltme. lNE-GTZ



s ••• z - ., • ..J ; )

64

- Se lLe.qlúeJte agua. a.diuonaJ.. pa.Jt.a.dilLúlL lM mide6, a¡Yto:ú

madamente 1,18 Kg/I00 Kg jugo. (*)

Ve donde .6e deteJtmina, que. e..e. coasumo de. vapolLe.n zanJtM -

nOlUna.te6 debe .toma.Jt.lo.6 .6iguie.n.te6 vaione» máximo.6.

EvapolLau6n 1983 10.89 Kg/I00 Kg jugo

.,. 25% inc.ILeme.n.to pOIL bajo
c.on.te.nido de. azúc.a.Jt. 2.72 Kg/I00 Kg JUDO

.,. agua a.c:Uuona..t 1.18 Kg/I00 Kg jugo

74.79 Kg/I00:Kg jugo

PaILa e6.ta.ble.c.e.1Lla. demanda de. vapM. como .6e. exptic.aba a.y¡..t~

ILiOlUne.n.te., .6 e. c.alc.u1.a. un 2 0% 6 3O % adiuo nal •

Toma.mo.630% adiwnal de. vapolL, pOILlo que..6e e6..table.c.e. -

e..e. Va.tOIL de. 19.23 Kg de. vapolL pOIL c.ada 100 Kg de. jugo.

La ene!Lg1a. (e..e. vapolL) que.6 e. utiUza ya ha s cdo c.u.rottiMc.~

'do en la .6ec.c.i6n a.n.teJti.oJt. La po.tenua e.lé.c:tJúc.a C.OYl..6wru.

da en e6.ta. .6ec.c.i6n del pJtoc.e60 e6 de 425 KW, lo que. da Wl

vaio« de:

7.45 x 70-3 Kw-hIL
Kg c.aña.

1
t

j I
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I

El secado del azúc..aJt.6e. Jte.a.Uza, u,UU.zando vapoJt de. e.-6c..a

. El azúc..aJt tie.ne. huci.alme.l1te. 99°Bx y al óhtal de.(: .6ec..ado -

99,97°Bx.

El azúc..aJt c..ol1.6~uue el 6,8% en pe.-60 de la c..aña molida.

UtiUzando el m-Ur1O pJtoc..edhn.{.en.to de la. .6 ec..uól1 3. 2 . 2 -

ca..tc..u.tamol.>la c..a.lttúlad de agua. e.0a.poJtadá poJt c..a.da.10 OKg -

de azúc..aJt.

TABLA 3..<J

SECAVO VE AZUCAR (POR CAVA 100 Kg)

CONVICIONES CONVICIOMES
INICIALES FINALES

PESO VE SO LIVOS
EN l.A SOLUCION
( °Bx) 99.00 99.97 !.

i¡
. i

AZUCAR (KgJ
¡

700.00 99.03 : 1
I
t
t

, j
¡
I

AGUA El'APORAVA f------ 0.97
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El VapM. de. uc.ape. de. .ta.6 twLb.inct6, utilizada pCVta el. secado

es .e.l 2,5% dee. vapaJt de. c.anbtapJte..6.i6n, apJtaWnadame.nte. 2. 500Kg

vapaJt/hIt.

A lct6 c.and-ic..iane..6 btcU..c.adct6 en la tabla 3-4, el. va.paJt tie.ne.

un c.alaJt We.nte. de. vapaJÚzau6n de. 1161 KJ /Kg. .

Can.6.ide.Jtanda que. e.l azúc.M c.an.6;t,¿;t¡,tlje.e.l 6, 8% en pe..6a de. .ea
c.aña. malida, Ij que. la malie.nda. e.n e.l .inge.n.ia e..6de. 293 tan

M
caña, .s e abtie.ne. la e.1te.Jtg-<:ade. vapaJt, u.t.iUzada e.n el. .6e.c.ado:

9,91 KJ/Kg c.aña

La pate.nc..ia .incU..c.ada pOJt C.On.6wno e.lé.c:tJúc.a es de. 103 Kw, de.

la que. .6 e. e..6table.c.e.n:

-43,5 x 10 Kw-hJt/Kg c.aña

3.3 BALANCE VE MASA Y BJERGIA GLOBAL

El balanc.e. de. mct6a no. .6 6lo pJtapaJtc..iona la .in6aJtmac..i6n ne.c.e/.>a

tüa: paJta c.altac.e.Jt c.6ma mCVtc.hael. pM.c.e..6a de. 6abJÚc.ac..i6n, Ij .ta6

n.l.ve.le..6 de. e.xtJtac.u6n án c.ada. 6ct6e., s.ino que. e..6 muy útil al
•momento de. e..6tab.te.c.e.Jt .ta.6 c.an.6u.ma.6de. ene.Jtg-<:ae.n áabJÚc.ac..i6n.
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El balan.c.e. de. e.neJtg..út, ha. s.cdo e..6:ta.b.te.udo c.oJ1.6,¿deJtan.do e..t podeJt

c.a.loJÚ6J.,c.o de. .tO.6 c.ombU6.:Ub.te..6 c.vt.ilizadO.6 lj de..t va.poJt ge.I1Vtado -

poJt. una. pa.Jt:te., lj poJt. o:tJta., c.onoue.ndo .tO.6 C.OJ1.6umO.6de. e.neJtg1.a. -

de. tos e.qu,,'¿pO.6.

3.3. 1 Bala.nc.e. de. ma.6a.

Come.nza.ndo pon: .ta. molie.nda. .6e. de.be. c..OJ1.6i.d.e.Jt.M..ta. cancidad

de. a.gu"a. qLLe. .6e. u..:ti.Lüa. palta ma.c.e.Jt.M .ta. c.a.Yia., e..6..to e...6 e..e.
a.gua. de. ..únb..i...b..¿c....wn, En San Ca.Jt..tO.6pa.Jt.:Uc.u..f..M.me.nte..s e. pJt e.

.6e.n:ta.n ba.j 0.6 MVe...te..6 de. ..únb..¿b,¿c...i..óvr,c.ovrd..i..uonadoó poJt ..tM

Lún..f;ta.wne..6 en .to.6 e.vapoJta.doJt.M. Como "JtMuUado de. ..ta -

moUe.nda, .6e. ob.:Ue.ne. e...t bagazo tj e...t jugo mix.:to.

"Al jugo m"¿x.:to .6e. .te. añade. c.a.e. pMa. b..ta.nque.ado tj a.ZLL6Jte.

pa.Jta. ne.u:tJt.a..UzM e..e. ph.

Lue.g o dUJtctn:te. va.Jt..i..a.6 6a.6 e..6 .6e. va. eLúJÚ..nan.do e...t agua. de...t -

jugo, ha.6:ta. ob:te.neJt ..ta. m'¿e..t 6..i..na..to mMa.. En..ta.6 c..e.I1.W

nuga.6 n..i..na...eme.n:te..6e. .6e.pClJta.e...t a.zúc.aIt b.tan.c.o de.. ..ta. me...ta.za..

A c.ontinuac...i..6n pJt.e..6e.n:tamo.6 e..e. JtMume.n de..e. balan.c.e. de. ma.6a.

en t~O.6 de. % Jt.e..6pe.c.:toa. la. c.an.:t..f...da.d de. c.a.ña. molida..

r;
'",

'¡ ,
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TABLA 3-10

BALANCE VE MASA EN FABRICAClmJ

FASE VEL PROCESO CANTIVAV PROVUCTO

MoUel1da 100.0

19.7
119.7
(32.1)

87.6

Caña

Baga.zo

Jugo Miúo

PuJú6'¿c.auól1 0.9 Aztt6tte, Cal

88.5 Jugo cU'.c.aUzado

'.'

~,

.ClaJú6'¿c.auól1 (3.4) Cac.haza

85.1 Jugo Clattió'¿c.ado

~.

Evapoltac.,¿ól1 (66.2) Agua
-18.9 M,¿el -
".
..•.
-
~

Tac.h0.6 (8.7~ Agua
10d6 Mct6a

Cerr.:tlú6ugM (3. 3~

6.79=========

Melaza

Azúc.att Blal1c.a
(Pttoducto 6i11a.l)

Los gJtá6iC.O.6 3-1, 3- 2 Y 3- 3 mies.tnan. es qu.emWc.amente el
p1loc.e6o de ptl.lLi.6'¿c.auól1 y evapoltaUóI1 del jugo y de c.o~

mimto del azúc.aIt.
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GRAFICO 3-3

ESQUEMA VE COCIMIENTO VEL AZUCAR

JAAABE ~(---------~

AGUA VE LAVAVO

AZUCAR - A

1

1

PAAA
PIE

MASA COCIVA - A

1
MIEL - A

I
AGUA VE COBERTURA

v 1
MASA COCIVA - B' ---? AZUCAR - B

MIEL - B

I
!

JUGO CLARO I

•.• '-'-M-ASA--LC-O.1.CI-V-A":'-_-CL..AzuL - e ~

MELAZA

¡
, ,

f

¡

I
r

!
~

f
I¡
r ,
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3.3.2 Balance de En~g!a

El ba..taJ1ce de el'l~g.w. COVL6-i-6;tÚU!en ub-i.ca!t Id cua.n.:U.6-i.-

c..M Los centnos de cOVL6wnode envz.g.w. Id JteóetúJzJ..O.6a..t -

caYLten-i.do en~gWco .[MUa..t del bagazo {va.loJt caJ!...oJÚ{¿-

co bJu.tto J. COVL6.[deJtandodato.6 de fu..6 zaSJtM de 198 Z Id

1983 .6e c0VL6tJruy6 la. .6-i.gLÚente tabla que con.Uene va.

loJtu pJtomecUM de caña. moWa Id vapoJt geYl.~a.do; en ~Wt-

d6n de la eWutcu6n de bagazo I .6eñalada en el balance

de mal> a (32 I 1% ), .6e -i.ncüca. en u.ta .tabla. la obte.nc;l:fin -

de bagazo; lj co VL6.[deJta.ndola ccm;túla.d de bagazo nece.6 a,,'Úa.

pa.!tCt geneJtau6n de vapoJt (O ,485 Kg bagazo/Kg vapoJt) 1 .6e

~cala cant-<.dad de vapoJt teóJt-i.camente pO.6-i.ble de qen~

no»: Ve u·te. modo .6e utablece el poJtcen.taje de u.;Uü.

zauón del bagazo I al comraltM el vapoJt Jtect..emente ge.neJta

do lj el te6Jt-i.ca.mente gen~abfu.

TABLA 3-7 1

OBTENCIONVE VAPOR Y BAGAZOA PARTIR VE LA CA~A

Caña VapoJt Bagazo VapaJt UtiUzauón
Mol-<.da Gen~ado Obten-<.do Te6Jt-i.co del baqazo
(Kg/hJt J (Kg/hJt) (Kg/hJt) Kg/ltll. (% ¡'

299000 765750 96290 198540 84
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Ve. .tO.6 dato« pitOpO/z.uoVta.do.6 pOIt e.e. Ve.pcvr...tame.n.to de Eile..!z.

g..ta. de. San CM.t0.6,.6 e. h(()1 e,6,ta.bR.e.c...tdoR.0.6 .6..tDLúert.tC.S -

TABLA 3- ¡¿

CE'frROS VE COMsr!;'.¡o y POTH!CTA ELECTRTC,~ HJSTALAVA

cnrri7.0S VE POTENCIA

COUSW!O : ELéCTRICA KW

MoUe.I'lda. 71 g

Ca1de.JtO.6 196

Eva.poJtauóVt 258

Cw:talizadoJte.6 425

Se.c.ado de Azttc.o./1.. 103

Ta..tte.Jte.6, LCLboJta..toJt..io 23

FábJt..ic.a eVt GeVt~a..f!. 137

T O TAL 2.577

Ve. R.O.6mMm0.6 dat0.6 .6e. {LCL ob:te.n.úlo .e.a. c.a.n.t..tda.d de vapolL

Ite.qu.~o pMa geVte.JtM u.Vt f~W

17,3 /(g va.polL/!\N-!Vt
~...

'-'
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Ve ute modo .6e. u.:ta.b.e.e.c.e. .e.a. de.manda. de. va.pOIt e.n .e.0.6

.twz.bo ge.ne.ltctdolte..6 paJr.a. c.ublÚ!L .e.a.ge.ne.ltctu6n de. 2.577 Kw

a.n.tu ..(.ncUc.a.da.•.

Ve.ma.l1da.de. va.pOIt e.n tUltbo ge.ne.ltadoltu ¡
,¡

44.582 {(g/ hJz. va.pOIt

utiliza.ndo .e.0.6 va..e.OIte..6 bl.cUc.a.do.ó e.n .e.a..ó .tctb.e.ct.63-3 !J

3-4, Ij .e.OI.>arüerüonment»: -iJ'l.d..i..c.a.do.óe.n u.ta. .óe.c.uón, P9..

de.m0.6 es .:ta.b.e.e.c.e.It e..e. balan ce de. e.ne.ltg -La. en 6un uó n de. :e.a.

gene.tta.wn de. va.pOIt e.n e..e. bl.ge.n..i..o.
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TABLA 3-13

CONTENIDO EMERGETICO DEL BAGAZO Y VAPOR GH/ERADO

KGlfvt o.. GJlhJc. % : 1
"O 1

Bagazo ¡
CÜ6 po YÚb.te. . 96.290 100 773,5 119

I

Bagazo J

apJc.ove.c.!tado 80.883 84 649,7 100
--

Va.poJc. a ~
:twr..bo ge.l1e.Jc.ado,
Jc.e!.>(13,8 ba.Jc.T 44.582 27 124,9 19
VapoJc. a "mo¿úl.O,~ :i
(13,8 bM) 83.480 50 233,9 36 :~1

1
VapoJc. a. ¡I
mO-Í:oJc.e!.>
(6,9 ba.Jc.) 16.737 10 46,4 7
VapoJc. a
cocos
(6,9 bM) 20.957 73 . 58 2 . 9,

TOTAL VAPOR 765.750 100 459,4 71-

._.
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3.4 POSIB1LIVAVES VE CONSERVAC1Of-J EN LAS VISTINTAS FASES VEL

PROCESO.-

La. conc.epuól1 eneJlgWc.a. -Ú1te.g/tai., de. la. '¿nc:lu6Vúa. de. la. c.a.

ña. de. a.zúc.aJt, que..6 e. de..6a.Moll6 a. pJÚnup'¿o.6 de .6'¿glo, 6ue.

de modo ta1., que. e.t bagazo obte.n-<.do de. la. moUenda., ÜUe..6e..6u

6-[uente paJta. a.u.toa.bMtec.eJt de. e.nVtg-ta. a. ta. 6á.bJt.{.c.a.de. a.zú-

C.M, .6-Ú1 c.Jte.aJt e.xc.e.de.nte..6de. baga.zo, que. pu.Me..6e.n. .6'¿gn.-<.ü'¿c.aJt

C.O.6to.6a.d-<.uonai.e.ó po/t .6U ma.Mp'u.tauón..

E.6 dec.iJt, paJtt.{.e.n.do de. un.a di.6pon.-<.b-<.Uda.dde. 2215 KJ/Kg c.a.ña.,

po.ó.¿ble.6 de. obte.n.Vt e.n. de.pe.n.de.n.ua. de.t c.ol1te.n..¿do de. 6.¿btta. lj -

de humedad de.t baga.zo, .6e. fúueJlon. lM iüseños en.eJlgWc.o.6 de

tos mgen.-<.o.6 a.zuc.aJteJlO.6de. modo que tLLv'¿e..6en.u.n. consumo de -

en.eJtg-Cct e.n. es e. e.Yl.to/tn.o, a.jLL.6tan.do a1.gun.O.6pcvufmiúlto-6 de opVta.

d6yt de. no/tma. tal, de obrenen: un ba.lanc.e. e.ntJte la. ene.Jtg-ta.-

PMduuda. a. ta. de.ma.rtda., paJta. no /te.que.JÚ!t erteJtg-Út a.d.¿ci.ol1al n.-<.

pMdu.c.iJt e.xc.e.de.l1te.ó de baga.zo, 1o.6 c.u.a.le..6en. lM 6á.bJt.{.c.a..6b'¿en.

d-<..6eñada» eJtan. .6LL¡)'¿uente.6 paJta. cuivür: paJta.dM de. lM 6ábJt.{.C.M

y .su n.ue.va. pue.óta. e.n. opeJta.Uón..

La. .ma.yo~a. de lM '¿Yl..6ta1.a.UOrte..6en. San. Ca.JttO.6 ya. hM vel1ci.do

.su vedo. tU.U, POlt lo que. l0.6 gMtO.6 en. ma.n:ten.-<.m'¿ento.6on. /te
~
la.;t.¿vamen:te a.lt0.6. S'¿ertdo a.demá.6 e.t tema de la. c.oYl..6eJtvauón

eneJtg Wc.a. de g/ta.rt .{.n;tetté.6, .6e hac.e. .{.mpILe.6ci.n.d-<.ble en. ta. /tep~

.6'¿UÓn. de lo.6 equ.-<.po.6, c.oYl..6.¿deJtaJtta. a.lteÁYl.a.tiva de. la. en.eJt

g-ta. c.omo un a..6 pedo pJt.{moJr..c{-<.a1..



77

E&te u el p!ÚYlupai. objetivo del. anáU.6-ú que ac.ont:.b1uau6n

.se OnJtec.e.

E..sboza/t un plan de. ahoJUr.ode eYLeJtg..[a, e.x).ge c.onc.e.YLVtaJtóe. e.n

dos Me.a.ó u pe.c16i.C.M :

del bagazo lj geYLeJtau6n de, vapoJt.

Jte1.auona c.on. e.l C.On6WI1Ode. vapoJt.

La .6e.gu.nda u la. que. .6e.

3.4. 1 Hej OJtM e.n la c.ombM,ü.6n de.l bagazo

La eó.ici.e.nua de. lM c.a.lde.JtM .se ha me.dúlo we.c.tame.l1-

xe, Ij .6 e. pu.ede. de.duc.úl. de. .f.O.6va.lOJtu .01d.ic.a.do.6 e.n la.

tabla. 3-13 en 71%. Ve. lM 7 C.a1.de.JtMde.' vapoJt, 5 bta

bajan c.on una e.tapa de. pJtC6i6n de. 13,8 ba/t Y 2, c.on una

etapa de pJte6.i6n de. 6,9 ba/t.
: I

Las cóico C.ai.de.JtM de. vapoJt c.on 13,8 ba/t de. pJtu.ión de.

ope.Jtac..i6n e.6.tán e.qu..ipadM con ptte.c.a.le.n:tadoJte.6 de. aoce,

..sVt embMgo 1 no Ue.VLe.n e.c.onomi.zadoJtu ~

Ve Las C.a.Ue.JtM1 4 ge.ne.Jtan vapoJt .6Upe.Jtc.a.le.ntado y una

vapoJt .6 aiunado .

Lo.6 daxos de. ope.Jtaci.6n.6e. mUe..6.tJz.ane.ñ la tabla 3-14.
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TABLA 3-74

OPERAC IOt-J VE LAS CA LVERAS

GENERACI0U
VE VAPOR
SUPERCALEflTADO .

GEf~ERACION
VE VAPOR
SATURAVO

# 7 # 7

59,1 27,3

ION
aJz.) 13,8 13,8

IPERATURA
L VAPOR
C) 260 199

í
- !
i

PERATURA VE i
I

ES VE ESCAPE I

Ie) 200 235
I

l.
I,¡

> ,
•.LOCIVAD VE i~ 1ES VE' ESCAPE

- ~/Ij ) 12,7 11,7 !
-¡

i
I2(%) 17 14 ¡I
J

'I
(% ) 9 12

-= (%) 76,55 47,26 c.:

e-.

'¿k.'" ~
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CALCULOS:

El exces o de. aJAe. -6e. c.a1.c.u.tó de. laó -6-tqLÚe.Yl-te6 Judauo~ -
tlU tomada: de.l l.{a.mwl. pMa. Inge.rU.Vt0.6 Azuc.CVteJto-6

(CECSA, 1976):

% de. CM ,

j = 0.875 (1-C)))

Vg-6

vaLUME'J VE GASES:

Vg-6 = 4.47 (1-w) m - 0.056 (1-w)

donde. m = 1 + EA

:.-) = hum edad

Exc.e60 de. aJAe.:

EA = 0.196 ,+ 0.0126 - 1) x 100
j

I
I
I
1,

j
!

.,.>

'-'
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Pevut me.jOttM. la c.ombtt.6.:Uón dd bagazo e.n la.6 c.a1.de.-

tta!.>, húc.úthne.nte. .6e. de.be. cU6r.u.ntUJt .ea hume.dad dd. ba

gaza aLúne.nta.do a la!.> c.ae.de.tta!.>. Solame.nte. la CÜ.6minu-

c.ión e.n 1 pLtntO e.n la hume.dad ya pttoduc.e. tte..6uttado.6 p~

I

!
,1

1

E.6ta di.6minuuón .6e. pue.de. logttaJt con me.cU.dct.6qtte. 110 tte.

- AjU.6te. de. ld.6 motino.6

- Ptte..6ecado dd ba,gazo pttove.nie.nte. de. motino.6 pa.6ándo.to -

pott d aimac.e.namie.nto de.{ bagazo. La, aLúne.nmc.iÓ¡1 de. -

c.a1.de.Jr.a6de.be. .6Vr. de..6de. e.iairnac.e.l1aje. 6undame.ntafue.nte.·

(e1.b.u:nM a-Ume.nmuón dilte.c.ta).

- Apticauón de. me.didct.6 de. tte.wc.uiauón de.l bagazo e.n el.

aimaeena] e. (pott e.j e.mp.to, me.diant e.,e..t :tJw.c.tOtt e.x.Ute.nte.).

La i..nve.M.<.ón .6Vtá muy pe.que.ña de. e.W.:Utt.

- ln6taiauón de. e.qu.<.popMa .6e.c.M bagazo. Eila pnoduc.{

ttá. un e.xc.e.de.nte. de. bagazo que. a1. plLe..6ente. no tie.ne. uso

aUe.Jr.na;tivo (ve.nta). Pon tanto, d.<.c.ha ..i.n6ta.tac.ión no

U e.c.onóm.<.c.ame.nte.v.<.able..

Lu.e.go, e.n t» que. tte..6pecta dilte.dame.nte. a.t pttoc.e..6o de. -

c.ombU.6;U6n, la!.> medida!.> a tomM.6e. deben. .6e.Jr.:

1

\
i

\
I1

\'

I
I,

Re.hab.<.iitac..<.ónde. .tO.6 c.ontltoie..6 .<.n.<.Uae.me.nte...i.n.6tata

!

II
I
I,
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MecU.dón de la. tempeJLcttUJl.a.de Lo« gMe.6 de e s cape;

- Mejo~am¡ento del eo~ol en el .6umi~~o de ~e -

de eombU6Uón;

- N¡vela.dón meeán¡ea. de lo.6 mol'Ltone.6 de baga.zo que

3.4.2 Hejo~ en la. u;t.,¿¿¿za.dón de va.po~

3. 4. 2 • 1 Ca.lel1tam¡e.l'Lto del agua. de aLúnenmdó n a. eal

deM.6:

LM tMbirlM pMa. la. 1.m)"Jl.Lf..6¡ónde l0.6 moUno.6

~tán a.jU6tctdltA a. una. temp~a..:tuJta. de ~da.

de 2320 c.
,

.~

La. ·tempeJLcttuJta. del va.po~ olLi.giy¡ates de 26 Oo e.

p~ .6u a.p~oveeham¡el1to en lo.6 moUno.6 .debe -

.6 ~ ennJti..a.do el va.pOJr.•

La. p~e.6¡6n de lM ea.ldeM.6 es de 73, 8 btVr.
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TABLA 3-15

GENERAeION y eONSUHO VE VAPOR
HI MOLINOS

CONVleIONES
VAPOR

GEfIERAVO
VAPOR

em.JSUA!1VO

ESlON
(baJtl

73,8 13,8

MPERATURA
"el

260 232

ÁLPIA.
/Kg

2956.77 2890.60

::S"¿endo e.l C.Ol16umode. va.poJt 83480 Kg/h./t, Lo: ene.Jt

gla. que .6e podJÚa apnoveeha»: u

5,5 GJ/hJt

E.l caro»: c:LWpon,¿b.le podJúa apJt(!Je..c.h.aJr..6 e ¡:Jaita c.a.

lentam"¿ento de..l a.gua de a.U.menta.c...i.ón de.lM c.a..l

dena«, Se debe necosáa»: que .lM ca.1.deJtM u

.tán equ..i.pa.dM c.on pJteca.1.entadoJtu de aoie, pe.Jto

no tienen ec.ol1om"¿za.doJt.

• I
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TABLA 3-16

CALENT AMI DJT O VEL AGUA VE
. ALHfENTAC1Of,J (*)

AGUA VE EMERGIA CALOR AUMEf~TO DE
ALTMENTACTON DISPOM1T3LE ESPECIFICO TEMPERATURA

DEL AGUA
(KglhJt) (KJ IhIt) (KJ/Kq-OC) ( °C)

6 4,186'8 5166.000 5,5 x 10

(*) Se ha. eans cienodo W1a e6..[uenUa. del. .<.nteJtc..amb.<.adoJt de.

c.a10Jt del. 6 5 % •

3.4.2.2 U.60 de ma.!J0Jte..6 rJte..6.<.one6 de gene.Jta.c...<.6n.

La. expeJt.<.enua de. ;ía.bJt.f.c..a.c...<.6nde. a.zúc.a/t, .<.ncüc.a.

que tO.6 es QUe.mCL6mCÍ6 c..oY'1pUc..a.d0.6 en tO.6 .<.nget-

vüos , togJtan W1. consumo de vapoJt de. 0,30 Kg/Kg

de c.aiia., poJt.f.o tav::to, el. U.60 de mayoJte.6 pJte.6.<.o

nes , tiene como obj eX..<.vo bá6'<'c..o, ta. oótenuón de

e.neJtg1a eté.c..tJt.<.c..aa.cUc...<.onaX pCVta. entlte.gaJú, e a.t

c.On.6umo púbUc..o. (flota. b'<'blioqJtáMc..a. 11).

En e.6te ú.t:ümo c.CL60, de.b'<'do a. .f.a..6 pJtop.<.eda.de..6 -

teJrmod.<.n.á.mtc.CL6 def. va.poJt podnsi: obs e~CVt6 e. QUe.
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lo 6pU.mo dude. el. punto de visto. en.eJtg§:U.co, <son.

iM pJtuion.u máx...únM (en. UM zon.M ha.y poco -

clunbio de ert.ta..e.p1.M), poJt lo que la. en.eJtg1.a. pa.Jta.

pltoduciJtio u pJe..á.c;UcameYl.:tela. m-i..6ma.y <sin. emba/t

go, la. eneJtg1.a. mec.á.Júca. ob:ten.,¿ble u ma.yoJt en. la.

medida.' que -6ube la. pJtu,¿ón. pa.Jta.:tempeJta.:tuJtM igua.

lu de va.poJe..•

.3.4.3 O:tJtM Mpedo-6 de la. econ.om1.a. en.eJtgWca.

Los OÚO-6 Mpedo-6 de eco Yl.Onúa. de eneJtg1.a. en. el u qu.ema. plan.

xeado, -ta1.u como 61M {leo del. gua/ta.po 1j Jta.cÜa.ción. al medio

amb'¿eYl.:te<son.evideYl.:tu, poJt:tal motivo, -6U -6oiuci6n. U con.

br..oiaJt a.u:tomá..ü.cameYl.:tela. :tempe.Jta.:tuJta.del. gua.Jta.po 1j a..<.-6tM

.:téJunicarr1en-te 10-6 equipo-6 !J a.CCUOJt.{.M en. tos cu~ -6e ma.n.i

pul.e 6iu1.do calieYl.:te •

. En. ca.ide.JtM con. hOJtn.M de6icieYl.:tu, mal Ope.Jta.dM IJ s in. <supe.Jt

6iciu a.d.<.ciorta.iu de Jtecure.Jta.c.'¿ón. de caio«, -6e :ten.dJtán. P0:..

cUdM co nI.lide.Jta.blu CWJa.magn.Uud , cc n. Jtel.a.ci6 n a. la.· caña -

u:taJtá en. nu.n.ción. de la. ca.n.:tidad de va.poJt gene.Jta.do.

Como puede ob-6e.Jtva/t<Sedel. gJtá.6ico 3-4 (FUENTE: GEPLACEA, 1m

• poJt:ta.n.cia. del. E-6que.ma.:teJtmoen.e.JtgWco empleado en la. in.dUó:tJt,[a.

azucMe.Jta.), iM péJc.cUdM de combMtión. z e Jteducen. pOJt dO-6 -

vtas, u deciJr.., pOJt mauo»: e6iuen.ua. en iM ca.ideJtM lJ poJe..

un ciclo de menoJt COYl.<Sumo.
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.
I

" !

l¡
¡
f
f

I
I

•En el.. c.a..6o de .san eaJr1.0.6, la..6 c.a..e.deJtM :tJz.abajan a un.a e.M

ciencia. del 71% y e..e. c.o~umo de vapo~ e~ de. 0,5657 Kq po~

Kg de caña, de. lo que .se upeJta unM péJuiJ..dM a.~e.de.do~ de

586,2 KJ/KrJ de c.aña.; de. moclo tcte qlle. objeUva.men:te e~ p0.6!:

- ble ct6pbtM a cic.l0.6 de. men.o~ c.oI1~u.moy mayo~ e.~-tc.iel1ua. -

,
bagazo ~obJtaYr.te., ~eqúl1 fM c.onc:Uc.J.cmu de opeAac.i611.

~..
---
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CAPITIlLO CUARTO

HlG81IERL~ DEL PROYECTO

4.1 VESCRIPCION VEL PROCESO VE GASIFICACIOfJ

4.1 .1 Ve.6..i.IUcione6

Ugnoc.e.Mó.6-i.c.o.6 es un pJtoc.e...6ob-i.en C.OVWCA..:-{o,donde. Lo: ene.~

cMoJt pue.de .6 eJt (UAe.c.:ta.o '¿nCÜJtec.l:a.

EI1 ee. mé:todo -i.ndbtec;to la zo na. de. pbc.óPJ....6ú .6e. e.11c.ue.YL.tf1.a

.6e.pMctda d.e. la fluente de. c.aloJt U .6 e U.6 a. W1a pMe.c{ c.o VU1ttc.

tOJr.a de. c.aloJt. En c.a.mb,¿oe.e. c.ale.w ..amie.nto diJte.c.to Jte.q~úe.

Jr.e. de. c.ombU.6tión pMcictl de. due.c.ho.6, o c.orróU.6tib!e. adi»

donal, de.n:tJz.odet neacxo« de. pbc.6-Ü...6Ú palLa. pJtove.eJt de. c.a.

.eOJr.a. .ea. Jte.a.c.uón.

...•. ...
da.6-i.tí-i.c.a.d0.6de. ac.ueJ'..do al podve. c.a.totúMc.o de. 1.0.6 [1M es

plWduUdo.6: .
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GAS POBRE: ( 4 • O OO t(J 1m3 J de.'!.a qM-i.¡),<:.c.ac.-i611 c.o11 cUJr.e. lj va.
peJe. (o x-tdauón pMc.J..at J •

GAS MEVIO: (10.000 KJlm3¡ de. la gaó-i.6-i.c.a.c.-i.ón con oJÚrje.no
lj vapoJe. {o xJ..c{aUÓ¡.1 pMC.-i.a.t J •

GAS RICO: (40.000 KJlm3¡ de la [lct6iflic.au611 c.on r~~Ó0e.
n.o (lúdltoqe.vu.zac.-i.ón.J.

1

I
I
I
t
i
~

PaIC.a. lo.6 6ble..6 de. LttiUzaUÓVl. e.l1eJtc¡é.ü.c.a de. Je.e..6i.dLW.6uql10

c.e1.u.lÓ.6-i.C.O.6 ; .6e. jU.6.ü6ic.a¡1 Los ptWC.MO.6 de. oudaci.óv¡ p~

Ual lj de. pJe.OdltC.UÓn. de. gM )'JobJe.e..

POJe.lo tans», pMa I1Lte..6.tJc.ohúeJté..6 1 qa..6-i.~-i.c..auóVl. .6igJÚ6-i.-

c.a c.ol1veAt-úc. des echos de pJe.oc.e..60.6a.f]Je.oiVl.dLL-6búale..6 e.l'! un

ga.-6 con Je.e.la,UvaP.leJU:e. bajo c.on.f.:e.rúdo de. c.atoJe., d Cltal

4 • 1 • '2 Rea.c.uo n.e.6 T eJtmo qtúmic.a.-6 • -

lj e.n. au..6en.Ua. de. oxi.l1el1O o aJ.Jc.e, donde. la. met-teJu:.a OlLqán.ic.a.

(mateJu:.al vol..á;ti,.l tj c.aJe.bón.J. La. ptUlne.Jc.a. 1a.-6e. de.R. pttoc.e..óo

puede..AeJt cons.ideruuia: c.omo la. c.on.vVt.ó-i.ón. de. c.eR.tL-tO.óa Ij -

agua paJe. c.aloJe..

La .6egun.da. na.-6e e..6 de c¡ct.ó-i.6ic.aci.611 y oc.uJVte. a. mM a.tta. t.em

peJtatu.Jc.a. (600 o c. J me.cU.a.n.:te. la Je.ectc..ci.6n. de la. mat~ oJe.gán.-i.
-"

c.a p-i.Jc.oUzada c.on. flzO {vapoJe.J, 02 (weJ, COz y-H
z

pMa. pM

duc.-i.Jc. un.a mezc.lct ga..óe.o.óa. y 0:ttLa.ó ga..óe.6 IúCVWC.Mbon.a.do.6.
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ZONA VE OXIVAClON

COMPONENTE

CO2
eo
CH4

H2
cocos .

VOLUMEN(%)

23,0
23,3

8,5
35,4
9,8

C + 02 = CO2 + eneJr.g.út

2C + 0z = 2CO + eneJtg-Ca

H2+ 112 = H2 O t eneJtg-Ca

COz Y HzO .6oÍ'l i.n.vr.:tu dude. e..t pun-to de. v-U:ta de. gLU-Ín-Í

c.a.c.-l6n y debe.n ~eJt Jte.clUc.W.M a CO lj HZ.

ZONA VE REVUCCI0N

C + COZ = ZCO - e.neJtg-Ca

C + H20 = COZ + HZ - e.neJtg1.a

CO + HZO = CO2 + HZ + e.n~gZa

C + ZHZ = CH4 - e.neJtg1.a

4. 7•3 Ca.JtactvúJ.d;j.c.ct6 del GLU

La c.ompo~'¿d6n del pttoducto de gLU,¿n'¿c.awn del bagazo

U (S-U:tema Ba..{.Ue., lec.ho 6.f.Lúcü.za.do) t
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POIL cada Kg de. b'¿omM a .6 e. PlLoduce. aplLo ximadameni»:

~ 2.3 m3 de. gM.

Su poaen: caJ:.otú6,¿co es de aplLOxhnada.mente. 5. OOO KJ / Kg

(3.700 KJ/m3).

qe : con W1 mayolL con.:te.rU.do de. hume.dad de. .ta. mate.

M.a. plL.i.ma.

'PaILa. e.Va..tuM PILe.Lúni.ncvun e.rtte. e.{ aplLOve.cha.m'¿e.nto del.

pILOCe..60, cont,,¿de.ILe.rYIo.6que. e.{ bagazo (50% de Itume.-

dad), .ea. b'¿oma..6a a u.tiUZaMe., tiene. un pode.1L ~

lo~6'¿co de. 8.300 KJ/Kg.

En el. p1LOCe..60de ga..6,¿6'¿cau6n cada Kq de bagazo, -

plLOduce .te.óJÚcame.n.:te un total de. 8.510 KJ

(3.700 x 2,3). E.6to .6'¿n e.mbMgo de.be. cO/1..6,¿de.ILa.:!:.

s e globalme.l'l;te. ya que. la. e1'¿ue.nua de. conve.IL-

.6.i.ón de.{ ga..6,¿6'¿cadolLno.6 conduce. a otM Va..tOIL,

en el QUe. de.be. CO/1..6.i.deJta.lL6e.la. e.ne.ILg1a. e.ntlLegada

pOIL la. combUJ.¡U6n pMUa.t de. l0.6 1Le..6..[.duo.6,de.n;tJto

del neacxo« de p.i.lL6ffi.i..6 paILa. pILOVe.e.ILde aüo« a

la. lLe.acu6n (pILOCe..60 con nuen.:te de. caro« d.i.lLe.c

.tal .

~..
__ o

i,
l'
r
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En tMmb1.o.6 ge.neJtalu, el. pltOc.uo qulinic.o asoauuio con

la. ga.6i.M_c.a.cJJfn de. la. bi.oma.6a. Ij, pOIt e.nde la. c.omp0.6i.c.i6n

del. ga..6, depe.nden de. .tJr.u pa!táme..tJr.o.6óunda.me.n..ta.lu:

d. Ti.po de 1te.a.c..tOIt

b, ConcUc.ionu de OpeJta.c.i6n

e, Ccur.a.c..teJl.1J.di.c.a.6de. la. ma..te.Jr.ia.p!Úma..

4.2 VARIABLES A CONS!VERAR EN EL V!SE~O VE GASIFICAVORES

Como .6 e. i.ncUc.ó a.n..teJtiotune.YLte., f.a..6 vaJÚable..6 que. a. C.OYLt,(.I1Ua.

c.i.6tt f.¡e. van a. a.ttWZM. .60tt lct6 que. de.&úte.n el. pltoc.e..60 de. ga.

.6i.ói.c.a.c.ión y tambi.é:n la. c.omp0.6i.c.ión del. gct6.

• I
-, !

4 •2 • 1 Ccur.a.c..teA1AtiC.M de la. mai:erdo. pJUína.

En el c.a.pUulo 11 de. esxe estudca , se .6eñ.a.la.ba.n la.6

c.o.Jta.c..teA1Atic.a.6 n,wi.c.a.6 lj qLÚmi.c.a.6 del ba.ga.zo: .6U -

pode.Jr. c.a.f.oIÚ6i.c.o, .6 u c.omp0.6i.c.i6n, et:«.

1
í:,
¡

En u.ta. .6 e.c.c.i.ón .6 e. a.na.Uza. la. -in.óluenc.i.a. CÜJr.e.c:ta.df!.. -

c.ie.Jr..ta.6 c.aJta.c..t~üc.a.6 denxno del. pttoc.e..60 Ij tos e.6ec.

tos de ~.ta.6 en. la. c.omp0.6i.c.i.ón del. gM.

d. Ma..te.Jr.i.dvoWil

b. Humeda.d

c.. Covüeni.do de. c.en.i.za.6
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d. Tamaño de la paILUc.u1.a

a. Con.:terUdá de mateJt-.i.a voU:til~-

Vd an.lÍU,6,i6 pJtÓW10 del bagazo .6e e.6:tablec.e un

. c.on.:terúdo del 42,5% en. peso de ma.:teJU.a.voláü1..
ti
t
tis ' .
• 1 .1:
1'1
~ 1
¡I
1I
lf
l ¡
~ 1í
t I

1\
1 i

La leiia y la mayolÚa. de Los Jte.6.wu.0.6a.gJto~oJte.6:ta

lu p0.6een. Up-ic.amen.:te u.n elevado c.on.:ten.-ido de

ma.:teJúal volá.til, pO.ft lo qu.e Jtequ.-ieJtende u.n ga

.6-in-ic.a.d.oJtqtle opeJte a 6tujo deseoviente,

S-in emba.Jtgo, u.n aUo c.on:terU.do de 6-inM p~c.u.

la..ó (voláti..e.e.6) pLlede -inYúb/.Jr..el 6fujo de aJ.Jte -

y c.on.du.~ a u.na c.ombu..ó:t-i6nno u.n-ióo~e en lo.6 ga

.6-i6-ic.a.doJte.6de eoroüenxe. descendenx«, En geneJta.l

c.ombu..ó:t-ible.6de aUa vol~ y de bajo c.a.Jtbon.o

6-ijo .6e qu.ema.JtM a u.n 1VUm0 mCÍó ac.eleJtado ev.ctand»

la. el-im-inauón de ctf.qc.u:tJtane.6.

b. Con:ten-ido de hu.medad.-

La humeda.d. pJte.6ente en. el bagazo 0.6ci1.a a.tJtede-

dOIL del 50%. Lo.6 n¿vele.6 peJtmi.6-ible.6 de hu.medad

dependen del tipo de gM-ió-ic.a.dOJt qu.e.6 e e.6:té. u:t-i

Uzando i pOJt lo qu.e el c.onten-ido de humedad de-

.ea. ma.:teJúa. ptúma -in6fu-iJtá. 6u.ndamen.:ta.tmen:te al .6e-

."':- .. --
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lecci.onCl/t el üpo de gM-i.M.ca.dolL.

L0.6 gM-i.ó-i.ca.doILU de Co-coh./Úen,te peJtm-L-ten W1 -

conteJt.ÚÍo de humedad del 20%, m-i.en.t'"ut6que lo.6 de

lecho ó~d-i.zado y de contlLa. colLlL-i.eYltedel 50%.

S-i.Yl embaJtgo, eleva.da.ó Mvel.U de humedad, -U:r.1ila.V1.

la. eó-i.ci.enda. del gct6-i.6-i.ca.dolLy Ite.ducen la. ca.U

dad del gM (po deIL ca.lolÚ 6-i.co) . La. FOlLbLtelz Cana.

l :r :

L
\\.\11
ti
, t

I1
t I
r¡
l I

I

da. COJtp. encontJtó que 9M plLoduddo con 1Le..ó-i.du0.6

.6eco.6 (20% de humedad) COYl-t.(ene25~ de ca U et -

plLoduddo con ILU-i.duO.6 húmeda.ó (50% de humedad)

con:U.ene 17% de ca, en vo-ÚimeJ1. Fe. monóx.i.do de -

ca.Jtbono u la. má6 i.mpoJr;ta.n;te nuen,te de eneILg-ta. en

. el gM po blLe.

El Gtc.á.ó-i.co4-1 ilu.6.tJr.a., pana. e..t CMO de la. ma.de

Jta u.ta. 1Lel.a.uón. En geneJta.i., la. l71a.yolLhumeda.ti -

del combMüble aumenta. ee. tiempo lLequwdo pMa.

la. combU.óti..ón; el. ca..tOIL-Ú'Úda.l a.b.6olLb-i.do pOIL el.

combMUble .6 e u;t;..¿[zaJtÓ. pCl/ta. eva.polLa.lLla. hume-

dad Y .6e plLuen.tCl/tM plLoblemM de lLemoc¿ón de ád

dos condeYl.6ad0.6 (.6e lLequ-i.elLen 1.34 MJ/Kg de agua.

en el plLOCUO de .6ecado) •

!
i~ ¡

i- ¡

i
- ~

I
\

,: l
1

.-. _ •.• ~ ",-:7::-"--":'- _ ..
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GRÁFICO 4-1

VARIACI0N VE LOS COMPONHJTES VE GAS POBR.E
VE MAVER.A EN FWJCTON rE HUMEVAD

(GASIF1CAPORES P,fBERT LECHO AfOVI L)
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c. Ce.rúZM. -

El c.onte..u.do de. c.e.nizM del. baga.zo .6 e.qún e.l aná

f

Lo.6 c.ombtt6üb.le6 que..Ue.I1e.n un c.a.nte.YÚdo mauo»: -

·c.a.doJe.e6•

La biomMa que.. c.on:tJ..e.ne. Ltn el.e..va.do % de.. c.e..i'Úzaó

Je.e6.

La gJtan ac.u.mu1.a.uón de. c.e..VÚZa..6pue..de.. b.loque..aJt el.

ó.tu.jo de.. ain»: r¡. c.ombw.,üb.le.. a :tJtavi6 de..la UM

dad • Si.lM :t.{'.1'1pe..Jta.tUJr..M.6 on .6 u 6iue..n:t e..me..n:te..-
11

\\
Ii
:1

il
a.e.:ta.6 pMa 1ul'l.CÜJt.e.M c.e..niza..6, la es cotu« 6und.{.-

da o el. c.a.Jtb6n ~otw1arla d« .la. e6 c.oJtia pU.e..de..b.lo-
¡.

\

I
I

¡
i
l.

que.M e..t ft.tu.jade.. a.iJte.. y c.ombU.6.Ub.te... E.6:t.e.. 6e..Y1.Ó

me.no .6 e.. pJte6 erd:« e..n. .la.6 ga..6-i.6ic.adalte6 de.. 6.luj o

des c.e..Y1.de.n:te..a c.onc.u.JtJte..n.te.., c.ttando e.l c.ombll.~.üb.le.

c.ontie..ne.. má-ó del. 5% de. C.e..n.izM, .6e..gún pltUe..bM -

LOl> pltOb.lemct.6 c.ClMado.6 paJe..la eseon/«, pue..de..n .6e..Jt

l>o.tu.c.ionMO.6, me..diante.. c.on:tJto.le.ó de.. tempe..JtatUJta,
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I1

I
11
~¡

I
I

,1

I!i ,>

l.O.6 que. pJte.v'¿e.ne.n qtLe.. .6e. óunda. la C.e.MZa. Ij, fue.

fí0.6 de. ,9M,¿n,¿c.a.do,te6 que. e.v,¿..te.n la. c.Jte.a.c..lón de. -

".6J....;t¿Of.Jc.a.Ue.nte611 e.n e..e.. '¿nteJÚoJt de. la. uMda.d.

El. .tamañ.o de. l0.6 pe.da.zo ..s de. b'¿omMa. '¿n6luye. an -

d ap!tove.c.hOJ"!!'¿e.ntode. é...6:tae.n u.n []M,¿6'¿c.a.doJt de.

. dos mane.JtM. PM.me.Jta., d :tOJna.ñ.odebe. .6eJt e..e.. a.pJt~

p.la.do pMa. e.l. .6.lf.J-te.made. maMpu.ta.c..lón del. c.omb~

. .ti..ble. que. e6.tá: .6ie.ndo u:üUza.do. Se.[]w1.da, e.-t ..ta,.

maña de..e..c.ombMtible. de.be. .6eJt . c.Oi'1.f.J.lf.J.:te.nte.co n e..e..

d. TOJna.rí.odd c.ombMtible..-

La. ma.ljolÚa de. l0.6 gM'¿!Í'¿c.a.doJte..6 de: 6fuj o des c.e.~

de.nte. :tJta.ba.ja.n me.j OJt con un. :ta.mai1o modenado

d ~fujo de. aoce. es pa.!tc.ia..eme.nte. bloque.a.do.

de..e..c.ombMtible. b'¿omá..6,¿c.o. S'¿ de.mM.la.dM pctJz..t..[

c.u.ta.f.J pe.qUe.PíM .6 e. me.zwn con lM mM gJta.nde6,

El. c.ombtL6Uble. (:tJtoz0.61 b'¿omM .o:o, de.beJtá.po~ e.e.Jt,

a. JtM 90.6 9e.ne.Jta..te6 c.a.Jta.c.:te.IÚf.JUc.M d e. tamaño pna

me.cU...ohomogéne.o I (ÜIne.Yl.f.J..wne6.e..a.:te.Jta..te6mM o me.no.6

.6.lmilaJr..e6 I poc.a c.a.ntidad de. 6'¿no.6 y :ta.mcul0 mámo

no maljoJt a. UYl.0.6 6- 1O cm.
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Lo~ ga6~n~~ado~C6 de le~ho 6luidizado tnabajan -

b~en ccn ~ombu,~UblC6 :5~na.men.tepulve!Úza..rfo.6, re
no no pueden a~eptalt aMndC6 dimeYL6~OnC6.

La Jtedu.~uón del tamaño de ras pctJt.t1.~ui..M a~ele

sa la veloudad de .6eMdo, p~o aumenta el i1úme

J
'1
I

xo :to:tctf..de pa.tr.:t[~ulM de ~ombU.6Uble.

El bct(jazo o b:teru.do de la molienda. de la ~a.ña Ue
I
f
t

I
I
I
i
I
I
\

ne una. lon~~ud de apJtoximadamen:te 5 Qm.

stn embaJl{lo, la tÍ o~ma alMqada de la Mb~a (unol.l

2 mmde cU.áme;tJw 1 no peJtmile .6 U u,üUzauó Y!. cü

Jtec.:ta.·en .IJM~n~~ado~C6~onvenuona.tC6.· Una. a.l;teJt

n~va U la ~ompa.Uauón en bJt.i.qLLdM.

4.2.2 COndiUOl1.C6de OpeJta.uón del GM~M~ado~

el. PJtu~Ól1.

b. TempeJta.:tuJta.

e, T~empo de Jtu~denua

d. Relauón vapo~-oÚ{1eno/b~omMa
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0.. Lo.6 Jte.a.doJteó de. 9ct6,¿6'¿c.auón pue.de.n l.!eJt CÜ:.

.6vladol.! pcvr.a. opeJtaJt a. pJteó'¿ón a,tmol.!fiétúc.a o

a..U.a. plteó,[ón.

PJt'e6'¿OI'l.e6a.Ua..ó ma.w¡'¿za.n la. 1te.a.C.UÓI1 de. [la

.6,¿6'¿c.auón, me.joltal'l. la. c.aUda.d de.l DM rJltodu

ck1d ,lte.dLLc.e.1'l.e..t tama.fio de.! gM'¿6,[C.adOJt lj

pIlodu.c.e.1'l.gM a pltU'¿Ó I'l. pMa. .tM apUc.a.uo 11e,,~

de. ge.l1eJtauón el.é.c.,tJt,¿c.a.o ~a.bJt,[c.a.uón de. qLÚ

, m'¿c.ol.!. S'¿1'l.embalt[!O, e..t bta.ba.jo o. pIle6'¿ón -

CJte.a. pltobler.'1M de. '¿nbtoduc.uón de. .ta. mateJt,[a.

pJt,[ma. lj, de. c.oyz;tJtol del. pIloc.eó o • Tamb,¿é.n e.I.I

pJtoble.ma .ta. c.on6VtUc.uón de. .tal.! 1.!,[/.)..te.mct6-

de. aUa. pJte.l.l'¿ÓI1, pon: lol.! lte.queJt,[m'¿e.l1:tol.!de. -

matw..o..teó Jte.l.l'[/')..tel'l.;teó.

En la a.c...tu.mdad, fu ma.yoJe..,[a.de. .tOI.!gM,¿6'¿c.a

dones I.!o I'l. cU6 eñados pa./ta. opeJta.Uó n a. ba.ja. pJte.

l.!-t6n.

En lo. tab.ta. 4-1 I.!e. mU.e6..tJtan.tM pJte6'¿one.l.l de.

:óta.bajo de. a.4Jw101.!model.ol.! conocido: .
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TABLA 4-1

PRESI0N VE OPERACI0N VE ALGUNOS
SISTEMAS COMERCIALES VE GASIFTCACImJ

SISTEMA TIPO 'VE REACTOR PRESIOi'J
BAR

MooJr.e-Canadá Lec.ho 6i..]0 0,13-0,57

WJr..ight-MaLea .Fil:tJr.oJr.o:ta:t.oJr.i..o 27,1 36

BtúUe Lecho 6fu.i.cUzado

Ba.:te1i.e Lecho 6.e.ui.d.<.zado 1,1°1
LuJlgi.. Lec.ho 1;.<.]0 24,32-3°,40

PuJlOX Lecho 6i..]0 1) O7

Cogct6 Lec.ho ó.e.ui.d.<.zado 1,,01- 3.,04

ERVA METC Lec.ho 6i..]0 a.gi..:ta.do .6obJr.e 2 °J 2 7

HYGAS Lec.ho ó.e.ui.d.<.zado l~O 1

Syn:than e Lec.ho óluJ..d.<.zado 6;.90

(lJe..Uman-Ga1.u6ha Lec.ho 6i..jo

KoppeJr.,6 To:tzek. Lec.ho en .6U6 pe.n.6.<.6n
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b; La .:te.mpVtcttl.l./ta debe.6 Vt de.:teJrm'¿nada c.on/~'¿-

dVtal1do ,ea. c.omp0.6'¿UÓI1 del gM deó eado IJ la

c.a.n:túlad de oJÚgeno Jr.equ.e.Jt.{.do.

.ea. .:tempeJtatu./ta enc.-<.ma de I

3150 C·.6011: fa Jr.á

p.¿da Jr.edttc.uóVL de. CO2' H2 O Ij CH4 Ij el -tVLC.Jte

mel1.:to de ca Ij H2. T e.mpe.Jtatu.Jr.M mayoJr.eó a

982 o C eU.m'¿VLan -ta 6oJr.mauól'l de me.:tano.

dos •

EI1 el gJr.á6.¿c,o 4- 2 .6 e. muesou: er. e 6ecto de -ta

.:tempVtattV1.a sobne: Lo: c.omp0.6'¿uón de.i gM da

madeJr.a..

!REF ERH/C 1/\: ES:t.lLdio .6obJr.e..qa6'¿,).{.c.ac.,¿ón de. -
rJadeJr.a. 11 Jte..61.du.o,~ made/Le/w6 e.n
fu .6 e..tvá. '1t,fadJr.e. de. V,¿O.6~~ e.n e,t
Pe.Jtú.. )

-!"' •... _0
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GRAfICO 4-Z

EFECTO VE LA TEHPERATl/RA SOBRE EL EQU1LIBR.IO
VE LA COMPOSIC1ON VEL GAS
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c.· El tiempo de ~~~encia depende del tipo de

p!toc.~o de ga.6i&ic.ac.ión. En lO-6 ga.6iQic.adE!..

. 1Le¿, de lec.ho en .6u.ópen-6i6nlO-6 .6ÓUdM Ij lo.6

gM~ tienen el mi.6r.totiempo de ~v.,idenua;

mie~ que en lO-6 ga-6i6ic.ado~~ de lec.ho -

6luidizado lj lec.ho 6ijo, to.6 -6ótido-6 tienen

un tiempo de ir..~idenc.ia mCÍ6 lCVl.goque Lcs >

El tiempo de ~u~enua ~tá ~etac.iol1ado con

.ea. vei.oeuiad de ga.6i6ic.ac.ión, la que tievlde

a aume.ntalt con e.f.. in~emento de.ea. p~uiól1

. tj d e. to: te.mpenatuno:.

~. La ~etac.ión vapolL-oúgeno/biomMa es la mCÍ6
l
1
i
1,
f
1
I
J

t
!
Iif
í
1
I

c.ompleja de. c.uam6ic.M. Al aumentM .ta P'tE!..

po~c.i6n de. ox.4Jeno/bioma.6a, aumenta la c.a.li

da.d de c.altbÓngMi6ic.ado (Ct) J. En c.ambio

.6i la. ~e.lac.ión vapo~/bioma.6a es baja 110 -6e

pMduc.útá -6uáic.ie.nte ~ógeno. Todo depen-

de del tipo de gM que -6e. quiVta. p!toduc.~. -

Si e.f.. objetivo u ptLoduc.~ ga-6 ~c.o, el oú-

geno pltopolLc.ionado al ga.6iMc.ado~ debe -6 eJI. . -

obte.~o de una. pta.n.ta de oúgeno; mie~a.6

que .6i .se d~ea. gM pob~e., puede u.óalt-6e

ox..lgeno al1 6o~a de. aoie. paILa. Jr.e.duc.iJtC.M

tO.6 de. opVta.c.ión.
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4.3 SISTEMAS VE GASIF1CACIOf.! y TIPOS DE GASIF1CAVORES

1. tec.ho M-jo

tec.ho m6vil C oJVÚe11.te de-6 c.elldC',V'.:te o c..o11cunnent»: \: i2. ~l
iI,

CoJVÚe.n:te. ct,6c.e.nde.nte o c..oVLtÁa-c.o/~en:te. !
: ¡
"'13. .e.ec.ho 1i!.LúcUzado '1

4. tec.ho en -6lL6yJen/!>J.ón I
!

Et gJtáM·c..o 4-3 mLL~!>.:tJt...atO.6 :t;,p0.6 de.. fte.ac:toftu ~{ .6u..6 c..OMe.6P0!2.

cU.en.tu re.Jr..6-Uu de .tcJil)'Je.!l.1ÚuJta !j c.onve.J1....6,¿ón.

(REFERENCIA: t:.6;tlLfÜ.O .6obfte. nM,¿Mc.auón (fe. tvuieno: DI }te.-5,idtw,,S
mac{e.Jr..e.Jr..oJ.¡e.n fa J.¡ uva "'!aCúte. de. 'OJ.o.6·'- r!..11et Pe.Jr..ú..

"-'



GRÁFICO 4-3

. TIPOS VE REACTORES Y SUS CORRESPONVIENTES
PERFI LES VE TEMPERATURA Y CONVERSlOM
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4.3.1 L~eho 6ijo I

En un pJtoeuo de. l~eho ·&ljo, la eMga es f.,0pM.,ta.da.

pOJt u.n pa!l.JÚ.il.a. El culte pa.-óa a :01aVÚ d~ la -

ealtga Ij lof., ga.-ó U ca1.i.~n:tel.>pJtodLLcidof., f.,a.lm poJt la

yxvz;t~ f.,up~oJt d~ neacto«, El ca.lo~ puede -6 e,'t P't!!..

poJtcionado bL-teJtnamente o de. una ~u~nte exteJtl1a.

i:;
¡
I
I

1u
I
I- PJt~calentamiento - .6 eeado - volo.;t{.zac-wn

EntJte la.-ó pJtincipa1.e,,~ verüa] a.-ó podemo.6 .6 eHa.lM:

AUa. e~iciencia de conveMión de cMbón

Baja. pJtoducción de ceniza

4.3.2 Lecho móvil

LO.6 gMinicadoJte-6 de lecho móvil pueden f.,eJtde con

a. ConCLlJUt~nt~ koJtJtiente ducendentel

En esxas un.ulade«, e.e. CLÚte. enbta a .tJta.véA de to
""!"' •.•

benas , jM:tO soone. el. J¡mo dond». el g~iMcadoJt
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/te.du.c.e. -61..1. d..táme..tJlO me..d-i.a.n:te..u.na ga.Jr.ga.nta.o u.na.

pfuc.a. de.. e..-6bta.ngul.a.nu.e..n.-to; lO-6 gM as de..-6ue..nde..n

a Vta.vú de la. zo na de. ouda.c-wn Ij .6a.le..n a. lJtaVN '

de /..I.I1a.ó/te..jatM e..n e..l -6u.elo de...e.gM-i.Mca.doJt. El

ta.ma.ilo de lM paitÚcu1.a..6 de..be..-6 e..Jtme..noJta 6 cm.

l'

Se conocen como de c.oJv'Úel1te des cenden.te.. pOJtqu.e

e.e.i ófujo de.. o.JA.e..de...6c.ú.nde a bta.VN de la. wu-
dad Ij I como en esce. m-i.-ómo.6e..nUdo a.vanza. e...t 6lu

jo de.. b-i.omMct .6e conocen tamb-i.éY!. como concu.JtJte..n

tu.

Se pu.ede.. d-i.-ó.t-i.ngMlt cla.Jta.me..n,te..lM ZOI1M de..

- -6 e..c.a.do

- oudac.-i.6n

Jtedu.cu611

Fe. gJtáMco 4-4 mu.u.tJta. una. p!l.uentau611 el.>quemát-i.

ca.'de...t gM-i.á-i.ca.doJt de.. úlujo de..-6ce..nde.n.-te...

La PWtupat verüa]« del ga6-i.6-i.cadoJt conCU/tJten.te..

u que .e.a. maljoJÚa de.. t0.6 a.c.e..liu lj a.tqu.LtJtanu -

pno dLtud0.6 du.JtClYU:e...ta. p-i.Jt6ffi ~ e..n la paJLte .6 up e -

uo/t de la ul'l-i.dadI -6on conveJt;Üdo.6 en ga..6 a.t pa..6a.Jt
"'!"''''.

a Vta.vú de la. pa./tte.. de.. Cte.tM tempe..Jtalu.Jta..6 el'/. la

zona de.. ox-i.da.u6n (UbJte.. de ettqLU-tJtán¡.
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PRESENTACION ESQUEMATICA DE UN GASIFICADOR
DE FLUJO DESCENDENTE

combustible

zona de secado
T<i50o e

zona de plrolisls
150< T < 1000°

zona de oxidación
1000 < T < 1500° e

zona de reducción
700 < T< 1500° e

I•

aire

gas ~

---
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fa de6venta.ja. del ga.6,¿ó'¿c.a.dOItes .ea. baja. eMuel1

eco. a .ea. que opelLa: el1tJte el 15% lj el 33% de

Lo: C.AAga. de c:fM¡efio (~Uuel1u..rt [lio b all •

Como .6e. mel1uoltó, ei ga.6 el1 e6.ta.6 urúdade6, es

mucho má6 .U.mp'¿o que el. de oznas , peILO cu1n debe

.6eIL pUJt,{,6'¿cado ctI1.tu de .6eJt MadO en motOll.e6.

Cuando el ga.6 pobite e.s usado en motolte6, .6 e..gún

alguno.6 óabJUc.a.n.te6, debe dCVt.6emaijo): -Únpoltta.HUa.

al dM eño lj e6'¿ueJ1c..{.a. del .6-i.6tema. de yJUJt.{.6.{.c.a.UÓIt

que al ga.6,¿Mc.adolt.

El .6-i.6tema. deb« tamb.¿él1 e6.ta.Jt en c.a.pa.c.-ida.dpAAa. -

el el1nJt.{.a.m.{.elttode.i ga.6, en e.t .6 en.t-ido de eonden

.6AA el a.tqLÚt!1.án Ij .6um.&u:ótJt(lJt el. ga.6 al motolt

a uJ1atempeJta.tultct a.c.ep.ta.ble.

1 .
La. maljoJÚa. de lo.6 .6-i.6tema.6 de Ump'¿eza. lj' el1ólt-ia.

m-iento del ga.6 -Ú1c.fuljen:

SepaJ!.adolt UC.lÓMC.O pa.Jtct a.:tJta.pAAla.6 pa.Jtt.[c.!:!:.

l.a..6 mM gltande6 med-ia.nte a.c.u611 c.en:ttúóuga..

Un lte6tJtegadolt "húmedo" I el c.ual Itemueve el -

de acwe o agua.; o un .6-i.6tema. "s eco" c.on un
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.6eJ1.pe.n:U.n c.onde.MadoJt o -inteJI.c.amb-iM de. c.a.

Los: pMa. e.n6~ el gct6 rJ c.onde.MM el. a.f.

qtútltán.

Un 6J..LtJr..o6htal hec.ho de. 6,¿eliJl.o, 6.{.bJta de. -

v-idJúo,· e6 puma o ma;teJl...i.a.le.6de. b-iomM a c.omo

c.a.6 c.a.Jt.<..Ua. de. onno z •

Algu.no.6 .6.{.J.¡te.mM uUUzan UYl hU:e.Jtc.amb.<..a.doJtde. -

c.aloJt pMa. pJte.c.ct-te.ntM el ain.e: de. e.l'l-tJtada al ga

.6-i6-ic.a.doJt me.~e. la ab.6oJtc..<..ónde. c.a.loJt de.l gct6

pobJte..

Lo.6 gM-ifi'¿c.adoJte.6 de. c.oJtJt.<..e.Ylte.des c.e.rtde.Yl..te.apJt~

..p-ia.d0.6 palLa Ul.>Oe.n motoJtu tie.ne.n pJte.6e.Jt.<..b.f.e.me.n

.:te. Los .6'¿gu..<..e.nte.6Jte.qu.eJU.nU..e.nto.6de. c.ombUl.>t,¿blu;

- No má:6 del 20% de. corüenaio de. hume.dad

- No má:6 del 5% de. c.onte.rúdo de. C.e.MZM.
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b. GM,¿6'¿c.adalteó de. Cal/.JÚe.nte. A6c.e.nde.nte. o Conrna-
COI/.JÚe.nte.

En utO.6 gM-i6-ic.a.doltu e.l a.-iJte. e.n..tJz.a.pOIL .e.a. pM

te. .i.n6e.Jt-iolt, a. tlLavé.6 de. urtM pa.J!.!LillM Ij -6a..te. -

po»: la pard»: .6Upe.Jt-ioILde. la un-idad, 6fuye. a,,~c.e.n

de.nteme.n.te. y en contlLa de..t ófu jade. b-iomM a.

Ve.b,¿do a qiLe. e..t a.-iJte. .6 e. muev e. e.n co n:tJta. de.l com

bMüble. QU.e.des ciende, e.n ocasiones es.tos gM'¿

6-ic.a.doJr..eó.6e. c.onoc.e.n c.omo de. c.ontlLa.-c.oJUÚe..u:e..

El gJtá6.{.c.o 4 - 5 muutJr..a. un d-iagILama es qLLe.má.üC.O

de. un gM,¿6-ic.adoJr.. de. O.tuj a M c.e.f'lde.nte..

Son uMdadeó ve.Jr..tic.a..eu. U tamaño de. la. b-ioma

.6a debe .6e.!L me.nOILa 50 mm.

LM venxá] M de. lM gM-ió-ic.adolLu M c.e.l'lde.ntu -

.60n: lte1.o..:U..vobajo coss:o , C.On.6.:tJtuc.uón .6i.mple.,

y opeJta.wn Jr..e..ta.tivame.nte. .6e.nUUa.

La.. p!U.nupa..t deóve.ntaja es que. e..t gM .6a.Ue.nte.

a..tJtapa. ac.wu y a..tqu.LtJtán. de..t c.ombU.6tib.te. des c.e.~

cUe.nte. , que. .6 e. co mbMtio na .i.nc.omp.te.tame.n,te. •

Ve.b.i.do a..t afto eontencdo de. ai.qu.-itJtán, e..e. gM

-- .-



de iO-6 Clct6,,[6.{.c.adoJte.6ct6c.endente.6 no es apltop,,[a,
. . -

do pMa L/.,6M en motoJte.6 de c.ombL/.,6UÓI1,,[nteJtna,

~,,[n qW!.. -6 e Jte.a..Uc.e el. 11 c.Jta.cFu:.nq" del ,alqtú:tJtá.lt.

S,,[n. embMgo, e-6tO-6 9ct6,,[6,,[c.adoJte.6-6on apJtop"[adO-6

pMa apüc.ac..úme.6 en lM c.uale.6 e.6tán. un,,[d0-6 a

alguna un,,[dad de c.ombL/.,6Uón que pueda apJtoVec.hM

el pode»: c.aloJÚñ,,[c.o del aiqLÚ.tJuÍn an..te.6 que 'Úte

.se c.onden-6e !J ocas-ione pJtoblemct6 de opeJtauón.

.,
I
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VIAGRAMA ESQUEMATICO DE UN GASIFICADOR
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e + COz = zeo
C + HzO = eo + H2

e + 02 = C02
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4.3.3 Leeho óluidizado

En e6t0.6 gMi6ieadolte6 .e.a. ma.:teJtia. ¡YUína. es .6um-Úl-iótJta.

da. en óOJtma.de del>ec.h.o .6óUdo óÚl.ahnente pulveJtizado.

El medio de gMi6ica.uón eOn.6-ióte en aine: Ij Va.pOlr.•

LOl>ltea.e:tOlte6 de leeho óf.túcU.iado tienen una. mMa. de

pa!l.:t1.eulM .6ÓUdM peque.ñM con un 6fuj o a..6eenden,te

de óMdo.6 que pltodu.ee .6u.a.Ve6tultbu1.enc.ia..6, .6ep~

Jta.ndo paJLt.leulct6 Ij expancU.endo el lecho pa!W. dan: ma.-

IjOIt áJtea. a. la. Itea.euón qLÚmica.. El gJtá.6ieo 4-6 mLL~

oca e6quemlÍtteameYlte. un gMi6.{.ea.dolt de Lecho 6húcU

zado.

La. eaJta.cteJr.Mtic.a. p!!..{.nupctt de. e6-t0.6 Jtea.doJtu U.6 u

te.mpeJta.:twta. !j eompo.6iuón wu.6oltme. a. tJta.véA de. .ea -
zona. 6luicUzada.. LM Ve.nta.jM l>on: AUa. capacidad -

de eonveMi6n; pOIt la. te.mpeJr..a.:tuJta.de. ope.Jta.uón (8 O O a.

1.0000e) puede a.ee.ptaJt ma.!jolt humedad; atto g~do de

ul'ÚóOlrmidad del pnoceso ; e.xeelen,te eon,ta.e:to gM/6Ó¿¿

do; tiempo de Jte6idenua. mCÍ6 ba.jo que. en lo.6 gMifi-[

eadolte..6 de leeho 6ijo.

LM de6venta.ja..6 .601'1.: llioJ.:¡ eOJ.:¡tO.6iJte.qtúeJte compUca.

do cU6:tJtibtúdoJt de gM i atta. pVt.cUda. de caJtból'l COI'!. -

eeniza.¡ ba.ja. plte6ión pa.Jta u..60 pOl>t~OIt.
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GRAFICO 4-6

lECHO VE
ARHJA" O

PRESE/{fACrON ESQUEMATICA VE UN GASIFICAVOR
VE LECHO FLUIVI ZAVO

I
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ITTTTTTTTI

MATERIA PRI,·,IA
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4.3.4 Lec.ho en .6U6pen6'¿Ón

Fma1merz.-te l0.6 .6ae.mGt6 de. le.c.ho e.1'!..6lL6l?e.n6iól'!. ll.6an

plVLU:c.u1.a..6 6mame.nte. p'¿c.a.da..6 (O - 1 mm) q/le. e.n:tJtan

con l0.6 ga..6e..6Y vapoJt pOJt la paJtte. -ÚtówoJt de.l -

neacto»: lj la c.omb((..6tión tie.ne. rugM con Las pa.JtU

c.ula.6 .6ll.6pe.f1.cUda..6e.n . la 6Me. gMe.0.6a. L0.6 ga..6e..6

fj c.eMzM pJtod/ludo.6 .6aie.n e.n ¡)oJtma .6e.paJr..a.da.

LM ven:tajct6 .6on:

Ma.nej able. paJta c./laiql.ÚeJt tipo .' de. mateJU..a. pJt.ima

.6-Út .ne.c.e..6,¿dad de. pJte.-tJta..tanu:e.nto

- Exc.eR..e.nte. c.ontacto .6 ó.udo / ga..6

- '~O.6 e. ¡)oJtma aR..qt.U;t!uín

- A.u:.a. c.apaudad pOJt volúme.1'l. d.e. Jte.actoJt

- PJr..od/lc.uón de. c.e.yt.{.za-ÚteJt;te.

LM de..6ve.n:taja..6 .6on:

... Reql.ÚeJte. oúgeno

- Baja pJtu'¿ón pMa 1l.60 po.6:teJÚoJt

- Poco c.ontJtol de.l c.omb/l.6tible. IJ Jte.ql.ÚeJte mecU.dM

de .6 eguMilad.

114
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4.4 SELECCrON VEL SISTEMA VE GASIF1CACION

En la. 1.>e.C.UÓI14.2 . de. u-te. c.a.pUulo 1.> e. a.J1aUza.ba.J1a..tgunM -

C.M.a.de.IÚ6.u.c.M dd ba.ga.zo e.n óunuól1 de. lol.> Jte.quVtúnie.rU:OI.>

de. lol.> dive.JtJ.>01.> tipOI.> de. gaJ.>i6ic.a.c.ión, que. a. I.>uvez óue.Jton

anaUza.dol.> e.n la. 1.> e.c.c.ión 4. 3.

Con esxos da.-tol.>1.> e. ha. c.oM-tJttúdo la. TABLA 4 - 2 que. 1.> e. u,:til.A:.za.

palla. ob-te.ne.Jt d CJU,te.Jtlo de. 1.> ele.c.u6n dd 1.>i.6-te.ma.de. gMiÓi

c.a.doJt mM a.P/wpiado pCVta d ba.ga.zo.

En la. tabla. I.>e. indic.a.J1 lO'->va.loJte.J.>.Umi:tu, con Jte.la.C!.ión a. -

cie.Jt-ta.6 c.a.Jta.cte.tú.J.>tiC.M de. la. ma.:te.Jtia. ptUma., que. a.c.e.pta. cada.

I.>-Ute.ma.de. gMi óic.a.uón.

Lol.>I.>ignol.>pol.>itiVOI.> o ne.ga.:tivol.> indic.a.n la. a.c.e.pta.bilidad o

no, dd l.>iJ.>tema.a.. c.a.da. c.a.Jta.d~tic.a. del ba.ga.zo.
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TABLA 4-2

ACE'PTA731L IVAV VE LOS SISTEMAS VE GASIF1CACTOU AL BAGAZO, DJ FWJCImJ
VE SUS CARACTERISTICAS

+

TIPO VE GASIFICADORí\RACTERISTTCAS
EL BAGAZO

(AnM-U-U úUúno J
FLUJO FLUJO LECHO
VESCENDENTE ASCHJVE:VTE FLUIVIZAVO

~
+

a:teJúa vo~
(42.5%)

on,te.n.{.do de c.eMzM
(1. 5,%J

amaño de paJr.:.Uc.u1a
5 cm. (110 wu.(¡oJurJeJ

Como .6e puede apJr..ec.úvl., ras c.Made.!t.M:tÚ! ..M que .{n6fuyen en .ea .6etec.

úón .6on e.e. c.oYL-te..rúdode ma;tvúa vo.tá:t.il... y -Ea.humedad , aiU:e .ta..6 que e.t

ga.-6-tó-tc.adoJr..d".. .tec.ho 6úL-idizado of/l.e.c.e mayoJr..e.6vencaja«,

Se podJúa.. peYl..6M en. buttam'¿ento pJtev'¿o de r« ma;teJúa. tYuJna., pMa. us o

del ga.-6-t6-tc.a.doJr..de. óÚLjo de.6c.el'l.deYL-te,peJto ess» ex'¿De, .{nVe.M'¿OI1e.6e~

bta..6, plVta. e.e..6 ec.a.do o c.ompa.c;tac.,¿6n de.t baDa.za (S ec.c.i..6n 4.2. 1 d. J •

'-'
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4.4.1 S-UtemM comeJtcia1.u de gMi.ói.cac.ión de Lecho 6-(:I.ÚCÜ

za.do.-

.\

\La c.apacidad de pJtoducwn de .ta.6 p.ta.ntM 6.tuctúa e.~

tJte 10 Y 2OO m'<"uonu de KJ IhJt, lj e.e. va..toJt ca..tóJti.co -

da gM puede. 1.tu.c.tu.aJt dude. bajo {2.600-9.200 IOlm3¡

a me.di.cutO {9.200 14.600 KJlm3¡ dependi.e}'1.do dd!. LL60

de a.i.Jte, o~genoo vapoJt, o todo~ e~to~ como medi.o 6.tui.

cüzctl1te.

ComeJtc.ial.me;U:e .6 e han ~wni.ni..6.tJta.do p.ta.ntM que tÍunc.i~

nan ma.cüante la i.I1!:fecc.ión de aoie a una pJtui.ón CMi.

-¿¡t gM pobJte puede ~eJt aL.úne.,u:ado a W1a c.a..e.deJ1...1.,ao):

no o .6 ecM.oJta ya i.YL6ta..ta.da paJta Jteemp.tazaJt al. petJtó.e.eo

o gM natuJta..t. Ade.mCÍ6, u gM puede sen: usado paJr.a pJtE..

duiu»: e.!ectiU.c.i.dad a tJtavé..6 de una. mctQLLi.nao -twr.bi.l1a

de gM.

Vuc.Jti.pc.ión de.! pJtocuo.-

Lo.6 dupeJuÜc.io-6 ~on aLúnenta.do.6 con un conte.ni.do de

humedad de 50% {bMe húmeda} y conxado: a un tamaño

de. me.nO-6de. 1.3 cm, me.di.ante. un toJtni.tto -6il1 com
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pite ¿,,¿6n. En el. neacto«, el. meLtwa.t a./tert.i.z o e..6

6.eu..¿dJ..zadopOIt el. ¿,optadOIt de c0r..e a una vel.owlad -

¿,u.6'¿uen.,temen,:Ce aLta ra.Jta levantan. (d ma.twa.l del

1t.J..a.lde aLúnentauón es quemado pa.Jtuatmente paJta. -
1

pltoduc.).Jt e.e. c.alOIt pMa la6 c(.{.VeMa...6~eac.c.J..one..6 de p.i..

1t6w~ • Lo.6 {fa...6es c.ombU.6tibfe..6 car.ienres Ij e.l c.aJtbón Ij----- ... . - -- -
c.e.YÚ.za.6CLten rOllo .e.a. pcvr..:te.'.6upe/u.olt del »eacton: El

c.a.Jtbón 1j la c..e.vu.za .6on eUm.{.nad0.6 de la. c..oltlÚe.nte.

de. ga...6 en uc.lone..6 de aLta e.6'¿uenc.ia.. PMa. el MO

diAe.cto del gM e.n una c..cd.de.Jta,.6e ~za un QLLema-

don: e.n e..6p.-út.a.l c.oVl. c.apctudad poJta. do.6 c.ombu..ótib (.e..6•

La..ó máQLÚnM lj tuh.bJ..rtM d.e. ga.6 l!..eQLV~e.lte;lga...6 6ua, -
¿¿bite de ac.we. lj pOl!..lo ta.nto .6e Ll..6aW1 depUlta;..!ott!--------
e.n6!tJ..a.doltde ga.6 pMa .lteduc.).Jt La: te.mpe.-'liu:wta. del ga...6

a uno Ir c. lj eLún-úlaJt .tO.6 ac.úte..6 coI1de.n.óable..6, aqua.

La terape.Jta.b.Lltade. .óai.i.da del gMJ..Mc.adolt es de. 88 o c.-------- --
ap!to wnadame.Ylte. •

En el. gJtáó,¿c.o 4 -7 z e mue..6Vw. un dJ..agltama e..6Quemá.üc.o

de una plant.a de lec.ho 6fu,¿d'-<'ZMOpMa pltoduc.c."wn de

e.ie.c.:tJU.ci..dad.

-!'" ••

,-'

- - ..... ~'~ ..-.' -
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1. Ma.t:eJUa plUÍnCl de. a-Ume.rtta.ci..6n
2 • TJÚtU.JtadoJta
3. Se.cadoJta (optativa)
4. GM de. combu..6üón
5. Tolva de. alime.ntación
6. Qu.e.madoJtde. alVtanqu,e
7. GMi.6i.cadoJt

8. Abte. 6lu.i.di.zante.
9 • Ciclo ne.!l

10. Conde.n6Clb.f.e6
11 • En6Jti.adoJt depuuuia«
12. MotoJt gM
73. TMbi.rta gM
14. Ele.~ad



4.5 APLICABILIVAV VEL GAS

El gct6 de gct66geno puede .6eJt u.,:üUzado eVLVaJÚM apUc.auOI'le.6:

N6te6e qU.e pcvr.a.tos f.hnU.e6 bajo.6 del Ral'lDo .6e ouua de gct6.['l.[

c.a..c..[6nen lec.ho m6vil, nú.en.óta..6 pMa. l0.6 ,UmUe6 el..evado.6, .6e. -

:tJrA.;ta de gM.[6.[c.auón en .tec.ho 6lu..[cüzado p!l.e6eJten.temente.

MotOJl.e6 esxac;» nM.l:0.6, bombM de agua, etc.., en el.. Jtanqo de

lo.6 10 Y 1.000 hp.

--._ GeneJta.doJte6 elé.c.bt.[C.M en el.. Jtango de lo.6 7O Y 70.000 KW c.omo

nuen.te de eneJtg,,[a pcvr.a.pe.qttC.JlM c.omttn...úiadu.

- MotoJte6 pMa embMc.ac..{onu üfuv'[ale6, del 40 .lo 1.000 hp.

- Maqu..i.naJÚa agJt.lc.of..a l} bta.c,toJtu de 4 O a 2 O O hp.

Cam-lone6 de hM:tL:t 250 hs»,

4.5. 1 U.til.[zauón en motoJte6

Una apUc.auó n muy ec.on6m.[c.a del 9a6 , U .6U u..t.[Uzau6 H -

palla OpeJtM c.u.alqu.'[eJt tipo de mo.tan: de c.ombu..6ti6n .[nteJtna

ex.<Aten.te.

720



1 ~ 1

La. utiliza.u6n dd 11M pobJte. e.n motoJte.,~, Jte.qtúe.Jte. de. u.n a.da.pta.

doJt en d -6..L6te.Plct de. ctdm..L6-i..6n.

En. motoJte.-6 a. gMoUna. -6e. obtie.ne.n tM -6-i..ntúe.n..t~ Ve.l1-tctjM:
j

. PLte.de.Ope.JtM t?.t..air.le.nte. con 9M pobJte., Jte.du.uertdo gMto-6 e.Vl.

C.OMu.mOde. c.ombtt-6tible.-6 1ó.óile.-6.

Pu.e.de..6e.Jt M a.do e.n cttLtomotoJteó .

de. e.-6 tO.6 m o/.:0 Jt eó •

venta] M:

- AUo pOJT ..centa]« de. pote.n.c..J...a.n.omnai.

P0.6-i..b.¿uda.d de. tJta.ba.jM c.on. Me.,~d poJt pMO dd gM-i..!l-i..c.a.dofL.

En la. ta.bla. 4-4.6e. -i..Yl.CUc.a.n~wutó e.xpeJu:.e.I'I.UM sobn». ro: ~

za.uón de. ga..6 pobJte. e.n motoJtM.

"!'" •••-_.
t REFERDJCTA: Nota. b-i..bUogJtá{¡-i..c.a.1 ~ )
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TABLA 4-3

UTILIZACION DEL GAS POBRE
EN MOTORES

lNSTITUC10N
POTENCIA
NOTOR COMBUSTIBLE % POTENCIA %Co:.m. HI MEZCLA

POTENCIA rJOHINAL COMBo NOMINAL

T~op¿eaf P~odu~
1n6t«-!de (R.U. J 20 KW GMoüna 55 - 80 O

Indonu-ia.n
RueaJt.c.h Ageney 5 KOJ GMoLúta. 60 - 70 .0

uYÚVeMUy 06
Cali.6o~ at: GMoUna 60 O
Vav.i.6

UyúveM,¿dad de
F.¿L¿p,{nM 5 Hp V'¿uel. 27%

E.V.F.(F,¿up,{naó) 30 KW V'¿uel. 23-37%

f.S.V.C.
(Filip,{n0.6) 60 Hp V'¿uel 8%

En pnomed,{o~e han ~epontado ~eduee,{onu de poteneia del. 15% eon moto~u
V'¿ueL



CAPITULO nunno

NIALISIS [(('{!anco

En ess:e. capLtnl.o -6e analizMán.ta.-6 il1vVt-óionu nece-6aJ1vÚ1f.. pMa la -

..úv.,ta..ta.d611 de W1a plarJta peneJt.MOltct de eneJtg-Út elé.w.i.ca. Se hace

e.l plLon6-6tico de pO-6ible-6 be.ne.6iu0-6 e.n ba.-6e.a 2 e-6ce.TtMiO-6 de. pIt~

CÁJJ-6 del KWh, -6 e.[lW1e-6:tucli0-6 de. HJECEL.

5.1 COSTOS VE LOS EQJlIPOS

-6MJtolio de. la gMiflicadó!1 de 1te-6.[r!.LW-6agtú.cola.-6, pMct la obte.!];.

e¿6n dee.nVtg.[a e.lé.c..tJtica con un..úlctde-6 utaUOI1CUuM.

EI1 1981, e-6te. Itwudado duaJtJto.e..e.o, ai..C(tI1ZÓ riv(',tru té.c.YÚc.o-ó,

que. peJtn1,Wf'_ItOnro: c.omrAc.ia.üzac.,Lón de urüdade» e.11bte. 1O ~(15 O

KW eJ!.é.c:tJU_CO-6de. pote.nua, poJt cada uI1.i.r!.o.d-óoUútada.

L0.6 e.Quipo-6 que. c.om e.JtciaJl71e.n.tf'. -6{'. or)Jte.c.e.n, podemo-ó c.fu-6i6ic.C1./110-6

e.n -cuatn» gJtup0.6:

tJte. 10 Y 60 l<J!), con a.1...úne.n.tau61l poJt tanda
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Unidacle..6 e.n. 1tctn.9M de. potmua e.nt'te. 80 tj 180 K'!J, .6011.wúdadc.¿,

.6.tandaJtd con af.ÁJ11e.n..tau6n aLf.-tomát-A.c.a'l pJt.e,~e.c.a.clode. la l~atc.,'U.a.

plUma.

Unidade..6 e.n. e.l:. Jtctn.qo de ro.tevl.ua (,.l'!...t'tc. 224 lf 700 O r~(r), .6011 h U

Maclo.6 como [lrU.do.de..6e..6.tCLuOnCV1....Úl.-6. E.6tOlJ w1...úlacle..6~Wlc...i.OI1CUl

C.OI1.un. pJt.e....~e.c.a.doJt.de lCL nC!,teJÚa. c.ombu..~:ü.bie.

potel1c....útó e.n....tJt.e20 y 7 ono 1~01, con -to c.u.al.6e. pae.de. .6ct-Uó)ac.e.-'L

A c.otn-ien.z0.6 de. 1984, ya.6 e. han. o 1Jt.e.udo al. 1iJeJt.c.adobtac.to,'Le.6 de

100 HP.

Lo.6 C.O.6tO.6de. -tn.VeMJ..6n. de.ren.del1 r)¡.J..J1V~raf)ne.nte. de..t motoJt., apard».

de. uto, tambJ..én. de.!?e.n.de.llde..f. n.J..ve.t de. C!1.LtOrrlatJ..zac.-tón.de.l .6~6te.

ma.

En pJt.ome.cüo,.6e. puede hablCVt de. c.0.6tO.6 FO~ entn« 1. 700 lj 1.50 O US$

pOJ(. c.a.da K(!) -t11.6;Cal.a.do. Ad-tuon.cW"1ente. llablLá que. añaiu»: C.O.6to,~

pOJ(.la c.apaUtauón. de..t pe.MOI1.a.t, e..t tJr.ctI1.6pofLte., la -tn..6,tatac...-lÓI1,

e.n...tIL e. oocos •

Lo.6 .6Mte.mOlJ de ga..6-tMc.a.u6n. .60n. 0óJt.e.cW0.6 c.omo pJt.oljec.to le.ave.

en man.o, -tn.c..tLtljen.do t0.6 C.O.6tO.6acUc...i.on.alu •



COSTOS VE SISTEMAS VE GASIFICAC10N PARA

( .) GENERACION E LECTRI CA

POTH!CIA VEL SISTE\IA (~(!J) MILES VE SUCRESII((:)

70 - 60

80 -780

. 224 -7000

203,0 - 167,0

194,0 - 157,0

185,0 148,0

. ("') Tomados a (u1Cl c.oltveM1ólt de SI. 120,00 I US$.

5.2 COSTOS VE LA MATERIA PRIrIA

E.6búc..tttmen:t:e hablAndo, fu ma.teJúa pl1.1mo. 110 tie.ne coss:o , pu.(j~ et

Sin e.mbMgo, .l0.6 gM.tO.6 de rJr.eJ'J'Mron-ie.ntO del. baga.zo, ne.c.e.6aJÚO.6

'pMa la. opeJr.ac.16n c.onilJ'l.u.a de fu planta, .6 e c.ovl..Ó1deJr.a.Yl.gcv~.tO.6 -

de.. opeJr.ac.1ón, c.omo .61 el 1nge.¡úo pagMCl poJr. el pJr.eJ'J!.Ct.ta.m1e.nto a

otno: e.mpJr.e6(t.

E.6,te ded:a.Ue. .6e 1nc..fu.tje eft el anexo 5-1, .6e.qún el c.u.a..e., .f.O.6 cos

:1:.0.6a.tc.anzaJ1 tUl vtüo« de 2,66 .6u.c.Jr.UIKg peUe.t.

5.3 COSTOS VE PROVUCCrON

En .e.o que a c.olttinuac.16n .6e ana.t1za, .f.o.6 C.O.6,tO.6de pJr.oduc.c.16n son
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R.tJ¿, eos tos anu.ale6 de. opeJtaci.6n ,cortf.¡,¿deJtando opeJtaci.6n COYl-W1u.a.

y un nactolt de. caJtgade1. 80%.

5. 3. 1 Lubltica.rvtel>

Se.gún el> pe.ci.6,¿caci.onel> de. lO!> ñablticantu, .s e. lte.qLÚeJte.11

apltoX-Únadame.nte.· 13,33 Kg de. lublticante. pOIt cada K(:)bv~tala

do, cortf.¡,¿deJtando qLle. e.l acUte. lu.blticante. tie.ne. una de.M'¿-

dadel>pe.ú1'¿ca de. 0,80 e.l COrtf.¡LU710de. fublt'¿cante. es de.

4,40 gal/.'<!.;J, lo que. ¿,'¿wú1,¿c.a un gM-tO e.n lu.bltican;t.u de. -

2.200 .6UC/tU /KU.

5 .3. 2 Mante.núnte.nto deJ.. Set: Genenado«

PMa el>te. !tUbito, s e. cortf.¡,¿deJtaW1 varo»: que. O!>c.ila e.l1tlte. e.l

1 IJ e..e. 3% de. lM bl.Ve.MA~Onel>e.n e.quipO!>• Se. cOn6,¿de.Jtaltá.

un 2.5% e.n ute. al'uU,{..6,{..6•

Tomamo.6 como vai.o): del. KW e..e.'¿l1.6ta.tado Sl. 185.00 0,00 -

con lo qLLe..6 e. uJ::a.ble.ce.n 4.630 SUCR.ESIKW, pOIt mante.rWfl,[2.!:!..

xo de..e.¿, e.t -g enenado«.

En el>.te. caso , ¿,e. cOn6.¿deJta. W1 2% de..t va.lolt en '¿nve.Jt.6'¿one..~

de. e.quipo¿, IJ ha.ci.e.ndo un cá..tcLl.lo ¿,-<.m,¿tM al de..t ltumeJtal ~

.teJUOIt ¿, e. ob.ti.e..te. 3.700,00 ¿'Llc.JtU/KW, pOIt marlte.n.im'¿e.Yl-tode.
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5.3.4 CO.6:t.O.6de. Pe.M 011a1.

En 1.0.6 paió e..6 r/tove.e.do/te~ de. fa ma.qLÚncvúa lj e.qLÚpO, .6e.

c..a.J!.c.ula W1 Va..tOfl e.qtU.Va.t.e.l'Üte. al. 3% tj 4% de. .ta.6 "¿nve;u,,,¿o-

pOIL es:» .6e. hac.e. u.na c.on6..¿de.Jr.adón d.<..6tinta, ya que. -f.a. /te.

i.ad6n de. .i.nglLe..60.6 e.YLtJr.e.e..60.6 pa..(.,~e..6lj él. nues.ou: es ma-

CjOfl de. 5 a 1. E.6 de.c.,{)t, de.beJt,[an a..6wn-iMe. va..f..ofle..6 e.J1,t'Le.

et 0,6% lj O, S% de. la..ó i.nve;u,,,¿o 1'le..6.

T ometndo W1 vtüo»: de. O, 7% Y hade.ndo it mi..6mo c.á.-tc.u..e.oqtLe. e.n

5. 3.2 ,te.ne.mo.6 qLLe. ee. c.0.6f:.0 aYI.Ltal pOfl pe.M onal a..6 de.nde. a

12.950,00 SUCRES

KW

5.3.5 CO.6.to.6 pOfl.6 e.gLtJr.O

En e..6te. Jt.u.bflO .6e. ahume. urt vaio« e.qLÚVa..te.YLte. af 0.5% de. .ea.

.i.nve.Mi.ón, es de.Wt, 9.250,00 SUCRES

KW

)

. !
l'

¡
.' ¡

~
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PaJla es te. IW..blLO.6e c.ol'Ló,¿deILa el 1% de la '¿nveM'¿ón en eq tU.

pO.6,e.-6 dew 18.500,00 SUCRES.

KfiJ

5.4 AMORTIZACION VE LA HWEP-SrON.

, En geneILa.i, Lo: amoJr..:U.zCtuón (Al es e..t c.ouen;te en;t!Le la. .inven»

.6'<"6n lj .e.a. v,¿da Úl.d.t..IJ.¡::tJúa.iupeILabJ!.e:

A - CI n (11

E.6 nlLec.uen;te cons idena»: UY!. Va..tOILILU,[dLta.i (CILI paILa ;lo-6 b'¿ene6

de '¿nveM,¿6lt, c.ua.n.do ú:t0.6 no -6on ya plLo&tc.ti.vo.é.. V'¿c.ho Va..e.OIL-

1Le.-6.<..dua.ieq tU.va.ie, 110lrmaf.meV!.:te, a..6U aplto ve c.ham'¿eitto c.omo c.ha;ta.

1LILa., s iendo plLá.cU.C.a. c.omún c.oJu,¿deJta!1..to e..t 10 pOIL uen;to de..t va.

lOIL de la Úl.VeM'¿ÓI1, lo que. -6e cumple aplLoX-<.madamente en mtLc.Í10.6

c.a.6 0.6 de la PILá.cU.c.a..

Con es.te .6upueJ.d.o, la. e.a.n.:t-tdad a amoJr..:U.zM u:·

e' = e - eIL = O, 9C (21

y .e.a. amLaUdad de la amoJr..:U.zauón:

A = C'/n = 0,9 C/n (31

-
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En cuanto a .ta M,Umauól1 de. .la v-i..da il'l.(U.t6;t!úa.e. M:JeJtab.te. [rt l ,

obe.de.e..e. e.1'!.Oe..M-i..OI1~~a Jtazolte.6 de.. e..xr'QJt.{e.l1cta e.n e..qtU.I'JO-6 e. -i..Mta

.ta.UOI1e6 .6imucu1.u tj O:01.M veces (l Wlct pJtC'..\.l-i...6-i..ón de. ob.6oir/6 c.c.n-

cca. m.i6 Jtáp-i..da <[Lte. e..t e.l1ve.j e..CÚ'1ie,l"."to6Jj,ic.o de. .t0-6 e.ie.me.nto.6.

pJtodLle..c..i61'1.de.jan de: JteJ1rf~ be3'l.e..j-i..r--<-o-6.

5.5 AflALISIS GLOGAL VE OPET?ACION

c..a.i'l..tidad de. pJtopo.6ic./onu ¡le. me.joJtM r[LlC'..,aLU'l.C(u_e.t.odas .6e.al1 Jte.11

c..i611, 6uJ.J.1.JL0me/ccado , o e.n. (le.nVtal, P:« cU6IJO-6-i..uón: de. .ta. e.mpJte.-
. ¡ .

pMa apJtobM ,6 ó-to .uv.. me.j oJtr./6, cabe. al1a.ÜZ(Ut-tCL6 una. pOJt Wla.

e..011 e.-t CJu.,teJt-<..ode. ~'Ruu¿tad0.6 ai. ~1nde. -ea opVta.v~ónll.

e.n:tJr.e.et: be.I1e.Mc..io a.}1ua,i~Q.l6peJta6.te. -o -i..1'1.c.Jteme.n,tode. e.C.0I10

mla. pú.6itiva.- (r.) Ij -tO.6 na.6f:0.6 (G) ({u.e. e.xige. ruw.alme..nt.e. _

.ta. ,tn.6:ta..ta.c..ión- C.O'UlUiJOde. mMe-UccJ..rÁ 1W1,qib-tu, de.6gcv6:te.6,

mano de. obn.á, de... ._.



8' = B - G (41

El be.¡'!.e.6..[uo neto (73/11.6e. obl""[",Vl.e.Jte..6-tClVl.dode.f be.ne.6..[uo

bJtt..tto .ea. -tJt..i.[)[vta,uón cíéb"[cla Cl Los ..tr.rpUcU:t06.

.lo.6 be.ne.6..[&.0.6 bJtt(;to.6 a.nua..e.e.6, me.no.6 la. CU¡¡OfL-ÜZClUÓnal'l.ua..t

lj lo.6 iltte.Jte6 es (I); de.dltudo a.dená.6 (!,l Jte.pctJtto de. uüU

da.deó a. :tJtaba.jadoJte..6, qLt2. es un 15% de.l 3e.ne.·Muo ContaD.te.:

B' l' = 71' - C' IVI. - r (5)

puest» a ..ea. ;~e.rl,.ta.).

B" = B' - O, 30 (o, 85 (g I - c' / n - T))

B" = S' 0,255 (B' - e' In - TI ( 61

,"

5.5.2 Re.eupe.Jta.uón de. la bl.veJ'v6..[ón

xo que. debe: de.volve.Jt6e. e.;1 fJ años , o e.n ge.ne.Jto..l, :eua.ndo .6e.
"-"

dM e.a. Jte.eupe.JtaJt la inveJt6ión Jte.aUza.da e.n tul p.tazo máx.úno,
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1
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'1i',1
I1

11

ti
:1
d
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N me.rioft que. n (n, vida pftoduc.tiva. Mpvr.a.b.te.) •

E6 .e.6gic.o en :ta.-tM c.a.601.>,itt C.UbJÚUldO ctI1ualme.nte. pctttte.

de..t c.tté.cLi.;to con todo e..t (üne.fto di.6pol'lible., rJM.a. que. de.

Mta. 6oftma. 1.>e.CUlme.nofte..6 ,tOI.> b,;te.ttM M •

Una. blve.ft.6ión I.>Vtcl fte.ntab.te. c.LLMdo e.l ftMuUado (S) de.

.ea. opVUlúón, en N años 1.>ea POI.>it.ivo. En e.l fte..6uUado

Va.6 I !J eA~ c.a.~ta..t, 1.>l.L6inte.tte..6 M, .tOI.>hnpu~Á;to,.s y ,Za.

de.vctfua.úón de. ¿re. mone.da. como paJ¡;¿ú!.a.6 ne.gati.va.6.

En e..t ane.x.o 5-2 I.>e.de.:ta1.la. ~e. ':Cálc.u.to de. .ta. ope.tta.c.iÓ;l

en N M0.6, c.ol1.6idVUU1do .e.a LÍe.vctfua.c.ión de; la. mone.dcL:I.

C' [ '~1 (1-1) 2- ( 1-,/) N+ 11S=O,745B'M-"'::" 1+~ - 1) J ,0,745
N 6 62

1-(1-6)¡\!

6
+ O,23C

n x



5. 5. 3 eo e.(,'¿ue.nt e. Fbta.nueJto 1ndUóW.a.e.

Haue.ndo S= O ~ e. de.du.c.e.la. e.xpJteld..6n del. co e.fi,¿ue.n:te. 6'.Ú1~

ueJto btdUóbúai..

'1
i

I
I
1':¡

11
!¡
J
I
!

I
I
i
I
I

'1

Se. de.6'¿ne. el. COEt=lelENTE FH!ANelERO lUDUSTRIAL (en) poJt

la. Jte.la.uán máxima. e.ntne. la. '¿nv~'¿án (e) y lo~ be.ne.6'¿~~

bnuros (B'), pMa. que: pu,e.da Jte.c.u.peJ!.aJt6e.io: ~v~~n ai: _

cabo de. N añ.lM.,

eFl e 0,745 N

= - = -------------------8'
(1- 6 J N-l + o. 745 ~ (Z J _,' o~ 23 1-(1-6J,'J

3

donde.

z = 1 + N-l _

6
(7 - ~ J 2 - (1-11 N+l

62

br.-i.a1. n, 6,¿ja.ndo el. m!meJto de. aiio~ de. Jte.c.u.pe.Jta.u6n de. la.

'¿nv~~n N, el. poJtc.e.n:taje. de. '¿nS.f.a.uón, n, y el. tipo de.

'¿nteJtM, ¿

I
1
t
t, ¡

, !
!

i
, ,
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S.6 RarrAB1LIVAV

s .6 • 1 Ca:pac...tdad de la. pla.n-ta.

I
~

i
IEn et anexo 2 -1 ,6 e ha. e,ó;ta.b.tecido la. c.a.n.t,i.dad de bac¡a

ZO sobnant»: con que s e pue..de c.ontM:

Kg 1ft!!.
Humedad

% OBSERVAC1O'J

10.573

9.638
so : CO¡\JVICIO~J ACTUAL

47 SECAVO SII,J IUCI'JERACION

qu.J..eJz.e.apJtoJÚmadame..n/te. 3 Kg. de.. bagrr.zo, e..n ta.-6 ac..tuatc.ó -

c.oné~cio nes pMa. P!l.Odw~/.Jl. tul K(I)-/1/'1..

Vebe.. c.oMJ..de..Jta.Jtóe el he..cho de.. que.. la za6Jta. (o ([poc.a de. p,'1.~

duc.uón de caña U obte..nción de.. ba¿]azo 1, -ti e..ne.. una. &1.t'1.a.ci6n I
apJtox.ú!lada. de.. 1S0 d..tM Ij, qLLe..ia. p.ea.,úa .6 e.. pJtoye..c.:t.a. pCVta.

una. opeJz.a.uón c.ov¡;f..1.nua.(365 cüa.6 Iaño J c.on un na.c.:toJt de.. -

c.aJtga. de..t 80%.

POTENCIA: m')9.600 Ke¡ bacrazo x ----
~-

150x-----
3 ~ baga.zo 365

IV!.

POTENCIA: 1315 Kw
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5.6.2. Costos de ,[nve/¡,,6,[6n lj [Ia".s-to.ó de ojJeJr.ac¿ón

I

Como .ó e. ,[nd'[ca.bct aVL-te,!J, e.t: tie.mpo de zaf!Jr.d (1 5 O cUa.~), !t~

gaza.

del. bagazo M ue.f1de. a. .S!. 2, tí h rOlt ca.da. KIJ. pe.,{e.-üzado .

COSTO POR PELET7ZAPO:

2.,66 L x 3 f~[J
K[1 {(¡\I- fllt

x hr: rv[a0,50 x 1300 Kw x 24 y. 365 -- x 0,80
clL't alLo

donde 0,59 es e.l 1ctc..tolt de. lte.ducu6Y1. dr. pe..óO r;}Olt ne.I?e.-U
---zado U O, 80 e..ó er. ~ctctaJt de. ccv'trra de.f..a. rfAn-ta..
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1. COSTOS m: HIVERSIOU

185000 .E: x 1300 l«(f}
,'«(1)

SUCRES

240'500.000

2. GASTOS VE OPEP-ACION

2. 1 Pe.e..e.tiz,auóvl

2 • 2 Mal1;tf',vu'.mi.e.n;to·

42'893.585

. $
8.330 -

K~:I
x 1.300 KW

2 • 3 Lu.óJtlc.wúu

2.200 $ x 7300 ~J
K[')

2'860.000

TOTAL GASTOS 57' 927.000

c.a con u.na. p.ta.nta ga6i.M-c.adoM. cl.e. bagazo -únpüc.a .ea poJ.:¡i.bi.

Udad de ve.n.ta. ata. Jte.d rúhUc.a.. En e.6..te. c.aóa J.:¡ e. debe. C.OI1

J.:¡i.de.Jta.Jt.ter./.) talÚ(¡a..ó qLte. INECEL man.;Üe.ne. pMa. la. ve.nta de _

. e.Yle.Jtg.Út de..e. S ISTDfA NACIO,"JÁL IMTERCO:VECTAVO a .ta..ó empJtrÁ a6
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RUBROS VE LAS TARIFAS VE INECEL

CARGO POR
VEMANVA CARGOS POR ENERGIA

$ / Kw /MES
250 Kw IVt/h.w

1> / I<!.I)-M
(1)

Exc.e..6o250 Ku)-h/t/{(w
$ / KW-{V/.

(2 )

$/Kw-{V!.

( 3)

E,6.te. modo de. .tM.J..6a.Jtta. ve.nta. de. e.neJtg,[a. co YLó-tdeJta ta rJO,te.nua bv.~ta.
lada. ne.c.e...6aJV.:.a.pM.a c.tLblt-Úl. e.l c.onMlJl1O 'Jte.q/.J.,:tJtado e.n ~W1c.-t611de. W'l.-

,c.Dn.6umo pO-6-tble. de 7'2.0 KJ.1J-{'l.Jt-m~.1>.

Se. ~6a. pon bloque..6:

LO-6 pJUmeJtO.6 250 Kw hJr./Kw a. un eosxo (1)

- LO-6 -6-tgtL-ten.te6 250 K¡I}-hJr./Kw a. otno C.O-6to (2)

- fj e.t excesc c.on tLl'l máx-Úno de 220 Ktv-hnlKw a ots» eosro (3)

El a.c;tu.al. Jte,c¡tCtMe.nto pMa. tM.-tSM e.téc.:tJr..-tc.a..ócf e INECEL pJte.vee LLI'l -t11c.Jte
mento dé.:t 2% me.n6ua.t, es de.UJt del 26,82% a.l'lttal.. Toma.ndo cono ba..óe.
Los plte.UO-6 de. 7 f) 83 4 e. ha. e.laboJtMo e.l -6-tgu-te.nte. es eenarü» de pJtec.-to.6 ~

"-"
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1
1
I

ESCENARIO VE PRECIOS ,
II
II

CARGO POR CARGO POR ENER-GIA SUCRES } I
MES/A'l0 VEf,{NJVA [1) ill ll.L ~.'J-hJt

1MAYO/83 143,42 1,075 7,243 0,956 1,38

11' MAYO/fA 181,89 1,363 1,576 1,212 1,75
11MAYO/85 230,67 1,729 1,999 1,538 2,22 I !

MAYO/86 292,53 2,193 2,535 7,150 2,82
i

, ,"-fAYO/ 87 370,99 2,781 3-215 2,473 3,57 I¡
MAYO/88 470,49 3,57.7 4,078 3,136 4,53 t I
¡\{AYO/89 596,67 4,477. 5,171 3,977 5,75 I
MAYO/90 756,70 5,671 6,558 5,044 7,29 I

1
f

MAYO/91 959,64 7,192 8,317 6,396 9,7.5 ,

MAYO/97. 1.217,07. 9,121 10,547 8,112 11,73
MAYO/93 1~543,42 11 ,568 13,376 10,287 14,87

'.

, ¡
~< •

, ,
v

.-~.""._.,--..."" . --.- ..- ''';'''-- •..._ ... , ..._~.-:-:-", ..------'"===
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ExiAte ademáJ., otno e..6eel'UlJUo de pJtee-i ..0.6 de la. eneJtg"<:a. eléc..tJúc..a., cle..6-{..

rú..do poJt lNECEL den:tJto del c..ovttexto g.f..oba.l de lcu, plLe..v-i..6",¿OVl.e..6,e..6 de

1

1
i

I
1
I
I
t
1

e...i..Jt, en eonc..oJtdanc.....i..acon vaJc.,[o-6 -6UpUe..6tO-6 c..omo -6on: e..6c..ae.am"'¿e..YLtO-6,

A6"<:z e obUene.. la. -6"'¿gu....i..e..YLtetaJc.,[6a. me..d...i..a.a.nuai., ...i..vtc1.Lúda e..1'! l0-6 essiuüos

"Ve..6MJl..oUO Elé..c:tJc....i..c..ode! Eeu.adoJt pJtOpUMta. palta. e! pe!Úodo 7984-

1988" o

ESCEMARIO VE PRECIOS 2
1NCREMEflTO TARIFA MEVIA

ArJO MEVIO A,VUAL (%) ANUAL ($!K¡.lJ)

1985 36.8 2,0?
1986 44..3 2,92
7987 44.3 4,22
1988 17.2 4,94
7989 10 e-0 5,43
1990 10.0 5,98
1991 10.0 6,58 ~

I1992 10.0
¡

7,24 ¡,,
1993 10.0 7,97 1

I

1994 10.0 i8,76 t1995 10.0
t9,64

1996 10.0 10,60
1997 10.0 17,66
1998 70.0 12,83
1999 10.0 14, 17
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5.6 .4 Vde./tnu'nauón de lata.6 a. de. -t¡'lteJtM, la. vida: tttU. de. la.

planta Ij la -tnt,.f..a.uó 11 anua..t

Lo.6 pltove.e.dolte..ó de. lo.6 e.qu.-ipO.6lr..e.ctUzan .6u..6 01e.Jr..ta.6 -t¡·1c1.~

ye.ndo e..c. ó-tnal1uam-te.n.to de. Lma. pctJr..te.de. ia.6 bl.ve.!r...6-tone..ó.

En e..e. caso e.n e..ótwüo, e..ó-te. n·úl.a.nuan1-ie.n.to Ue.ga al. 80%

dd monto de ici6 blVe.!r...6-tonM.

E.t -tltteJr..íÍ6 de. ~Á..:te.1-tnMuC{.mJ..ento extenno .6e. e..ó..:tab.e.e.c.e -

e.n plr..omeévÚJe.n. 11 % •

E.e 6J..nanuro;1-ie.nto .eoc.af. l 2 O % de. ia.6 ;{.nv e/t.6 -to 11M .6e. ha co n

.6-tdeJr..ad.oeo n un -tltte.Jr..M del. 3()% •

Con e..ó.ta.6 eOY'.I.>J...de.Jr..auonMpaJr..a.objerto de. c.á.e.c.u1.0.6.!le. .to

ma. un -t11..:te.Jr..ManH.a.e.plr..OI'1e.cUOde.l 14. 8%.

La vida ttta_ de. .ea. pfunto.. ga.6-t-6-tc.adoJr..a (n) ha s.ido c.on-

.6J...de.Jr..adae.n 1 5 años ,

La. ..ú1ÓlaUÓ¡1 a..nu.a..f...6e. e..ó..:tctb.e.e.c.e.e.Vl.un vaco« del. 35~.

(In10lr..me. de..r. TI/fC, En.~AO de. 1985.)



!

!
i 1

I
I¡
1,

1

I

140

Cuando .6 e. a.nctU.zan pJtoye.ctO.6 de. htVe.M-i6n que. ge.ne.Jte.1'l.a.h.~

MO.6 o Óonmas .6u..6:tU.u.;Uva..6 de. e.neJtg.ta., .6e. co n.6-ideJta como -

pla.zo máx-Úno pMa. la. Jte.c.ttpeJta.u6n de. la. -inVe.M-i6J1 un 3

. años; (Se.mhtM-io .6obJte. AucUtoIÚM EneJtgWc.ct6 US AID - INE,

IXI84).

Pct!ta e.óe.c.tol.> de. c.lÍtc.u.i0.6, .6e. C.On.6.weJta.que. e.l pJtoye.c.:to pue.

de. a.Ma.nc.M e.n e.neJto del. año .6e.ie.c.c.-iol'l.a.do. En esze C.MO,

pMa. C.alC.u.iM lo.6 be.ne.6-iu0.6, .6 e. toma. e.l valoJt pJtome.c't,[ode.

lo.6 pJte.UO.6 de..e.R.W-M, a. meiüados de)!. .6 e.qundo año , ya. que.

.6e. espeJta. Jte.C.Upe/!.M la. -inveJt.6-wnal ~-ina:e.de)!. teJtc.eJt a.Vío.

Como .6 e. -ind-ic.a. e.n la. .6 e.c.wn 5.6.2 lol.> qa..ótO.6a.vtttale..ó (G)

huma.n SI •. 51'921.000,00.

Con lCL6 c.on.6.we.Jta.c.-ione..6a.nte.Jt-ioJte..6de. tMa. de. -inteJtél.>, -

v-ida. t1:til. de. pla.nta, n-ive.l de. -in6lau6n y tiempo de. Jte.c.u.pe.

Jta.wn de. la. -inveJt.6-i6n, pode.mo.6 C.alc.u..e.M e)!. Coe.ó-iue.nte. -

F-ina.nueJto Indu..6:tJúal (CFT) , pMa. e..6ta.ble.c.eJt lo.6 m..[n-imol.>

be.ne.ó-ic.-iol.>ne.:tol.>(B'), que. .6.e. Jte.qLúeJte.n pMa. que. e.l pJtoye.c.

W .6 e.a. Jte.ntable.

cn = C
B'

donde. C .601'1.lo.6 c.0.6tO.6de. -inve.M-i6n que. ascienden c.omo I.>e.

de.ta.e..e.a.e.n la .óe.c.u6n 5.6.2 ~ SI. 240'500.000,00.



1 365 E--1300. K~) x 24 ~ x x 0,80
b año ..

..

E 9,11 1rP K(fl- 1m
= x

año
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A6.l, eFI = 3,96

lJ tO.6 mbv.JnM be.ne.ñ·iuM ne,to.6 (E') a.6ue.nde.n a SI. 60'721.062,

~on toque. l..O.6bene6~Uo.6 b~o.6 (B)

8 = 8' + G

deben .6wnM S/. 178' 648.062.

Lo.6 bel1e6~uo,!:. DlUJ.,tM rJtov~enen de la6actwutuón poJt la

ve.n.:ta.de lo}., l«(')-!m a la Jted púb.üc.a..

B = E x T

donde. E e..6 la. e.ne,Jtq-ta ve.l1cUda en. UYl.ailo (Kw-/7Jt/año) qu.e

·lJ T U el pJteuo de venta. o :taJÚáa. del Kw-AA (S/. / /((1)- fvr.P.

A6,c .6e de:teJu>ú.l1a.ea. taJÚ:)a múUma qu.e pJtodu.c.e Jtu/;tab..tU.

dad, c.on Las c.olv.:,~deJtauol1e..6 an.tu .6e.Yialada.6, en ute -

T =: 13,02 SUCRES
Kw-M.

s:i u.

~s'
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5.6.6 Ve.w,¿6n de InveJtó,¿6n

mo.6 Jz.e.neJr...Ur.no.6a lo.6 e..6c.e.naJÚO.6de. pJteuo.6, lj e..6f.:abfe..c.e.Jz.

e.f.a.ñ.o cuando .6e.alc.a.nc.e. la ,taJÚ5a qu.e. hace. Jz.e.n..tabie. e.l

(EP 1), la :taJÚ6a. qu.e. o!¡,{qi

pno qec:»;

na Jz.e.J'l.-tabi1..¿dad-6 e. alc.anza en 1993, eo n el. EP2 .6 e ai.can.

da de.l pJz.olje~to en c.ada c.a.-6O.
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E! enóoque ~ealiz~do ~ i~ po~~b~dad de qe~enació~ de eie~ci~d,

~ la. gM~Mc.~C[6n del baga.zo, lj al. :tJr..a;tcunú.ntoi.nteJtme~o de Mte, -
I

pM~ qtte ~e c.ot1v'¿~a e~ ma..t~a pJuÍna almac.et1abie pcvr.ata. é.poc.a. de

.inteJt.za.6na, b~t1da. lM ~f.qLúentu ~deM c.en.buttu:

E! io.(j~o del bag~zo ~ob~a.nte lj ~tt rMt~o~ ~a..tam'¿e.nto (peietiza.

do, b~uetizado o et16~dam~entoJ b~t1d~ ademá6,.ea po~'¿b~dad-

de. get1eJt.~ci6t1de. e.ie.~cida.d me.d.<:anteel MO de. w C.~deJt.M y io~

;tMbo ge~eJt.a.do~u, dt~aJ1.;tefu mte~za.6na; io qcte no euge maljo~~

.f.nve.M~on~ pana e.l inge.MO que lM c.OY'...6.¿deJt.a.dMpana el. ~a..tanU.e.~

ttJ WVUnecU.o. E!:Itct pM.t.b-Lü..da.d. 6.t.n e.mbOJ1.qo, de.beJui 1.>e.Jt e.\Ja.tu.o..do..

- La po~~b~dad de ~zac[6~ dei gM pob~e en io~ moto~~ de to~

veJúc.ul.o~ que ~a.~ po~an fu c.rola al. ing í?MO, no ~ tan ct~, po~

c.uanto esxos veh1c.uio~ e~ ~u g~an ma.ljoJÚa, peJt..tene.c.e.na. ~~po~

~;ta6 ~nde.pen~ente.4.

Si. ~~uUa. de i.nteJt.ú al. inge.n.<.o, ~te podJr.á.ot5~ec.eJt.a. io~ ~M~pO~

~;t~, la. pM.¿b,¿udad de adasita): ros moto~u de ros veh1.c.u1.o~pana

el MO del gM c.omoc.ombMlibie.

- Ex,Uten denotO de io~ ~~;temM c.omeJt.ual.u de gC1J.:,'¿6i.c.a.ci~h,.e.o~ de.

l.~c.ho' 6iM~za.do, que ~e p~u enta.t1 como io~ má6 '¿n~c.a.do~ pMa. la.

- -_. ~.. ,...-~.•..•.~
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gM,¿ó'¿c.a.u6rt del. bagazo.

l.a..6 Jtec.omertdauortu que mvoRltc.Jtert po.6,¿bilidadu de C.Ort.6eJlvau6rt de -

eneJlg'<:aert la6 d.l.6Un.ta..6 nMU de! pJtOc.uo ÓUeltOrt nechas ert el. c.ap-Uu

lo 3.

NO.6e c.ort.6,¿deJl6R.a po.6,¿bilidad de CÚ.6la.miento de t:UbVÚM, pMa cU6m<.

nu..lJt péJtcüdM pon: Vta.n6 neJlertua. de c.a.loJt de.t vapoJt a.l amb'¿ertt:e, pJt.lrt

upa.tm eI'ltte poJtque .ta mVeJl.6,¿ón que en ellM hay que JtemzaJt debe

c.onóJtonta.Jt.6e con Urt eos.to ceno de.t c.ombu..6Ub.te. Ve pJtu ertt:a.Jt.6e e.t -

u..6·Oa.f.;teJU1aUvo, a.l '¿rtgeJÚo .te c.ortv'¿erte ut:u.CÜaJt R.a p0.6ibilidad de -

Jteemp.ta.zaJt el. ai..6funte de 6exuuos o o irt.6t:a.ea.tz..todortde. rto e:ú6t:a. .

- Vepertcüertdo de qué uc.ertMi.o de ptz.euo.6 .6ea U que .6e importga, i!.M ~

veJl.6iorte.6 Jteuért podJtáJt JteaUzaMe ert 1992 Ó 1998. E.ótO.6 daxo« .6e -

obt:uvielton de.t análi.6i.6 ec.ortóm<.c.o, donde no .6e C.Ort.6,[detz.6gMt:O.6 dea~

rn-úU..6.tJta.cX6rtIj peJl.6onal, po): cuanto e.t bz.geJÚo Uene fu innltae.6t:Jtu.c.tu.

na adecuada pa.Jta e.mpJte.ndeJte.n e..t pJtoye.c.t:o.

Ju..6t:amente a. me.di.ado.6 de. fu déc.ada de .tO.6 rtOvent:a, .6e a.qot:aJtán. fM Jte

.6 eJtVa,6 de Mudo e.n U pCÚ.6; .6'¿endo est» M'<:, .to.6 YÚ.vel.e.6 de pJtedo.6 de

lo.6 c.ombu..6U6.tu en el. pa..l6, deben ac.eJlc.a.Jt.6ecada. vez má6 a Los nivuu

inteJU1a.c¿:.ona.te.6,.to que haJtá 6actib.te e.t i.JU.uo de pJtoyec.t:o.6 de ut:e

tipo.

",
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ANEXO 2-'-1

POSIBIL1VAVES VE SECADO VE BAGAZO

1. Ve;teJl1rl,(nauón deJ.. cai.oJt el.> pe.c1.ó-ico de. lo.6 gah es de. es cape. de. .e.a.

combMU611 el.>te.qu.e.ométJúca deJ.. bagazo.

1. 1 Compo.6-iuól1 eJ..e.me.ntat me.Ma de.l bagazo.6 eco

C = 47,0%

H = 6,5%
O = 44,0%

Ce.rz.-<.ZCl.6 = 2,5%

1.2 we. ne.cel.>ClJt-iopClJtClla combMU6n de. 1 Kg. de. bagazo.

CARBONO: 0,470 x. 2 x 16
12

= 1,253 Kg O2

,HIVROGHJO: 0,065 x 16 = 0,520 Kg O2
2

OXIGEtJO NECESARIO

MENOS OXIGENO EN BAGAZO
1,773 Kg O2

(0,440 Kg O2

1,333 Kg O2
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OXIGE~JO

NITROGENO

1,333 K9 O2

= . 4,425 Kg M2
1,333 x 76,85

23;15

J

1.3 PJc.oduct0.6 de. la. c.ombcL6:Uón. U:te.qtLe.omUJu:.c.a. del. ba.ga.zo

CO2: 0,470 KgC + 7,253 Kg 02 = 1,723 Kg CO 2

=

=

O:tJc.O-6 = 0,025 Kg

6,758 Kg GASES

1.4 de..t ba.oa.zo
.J

PRODUCTO
GAS

GAS/BAGAZO
(Kg/Kq)

CALOR ESPECIFICO
DEL GAS
(Kc.a.U Kg nctó - " C J

CALOR SEVSI3LE
(Kc.a.i/KQb _oCJ~ aga.zo

CO2 1,723 O, 1989 0,326

U20 0,585 0,4740 0,162

N2 4,425 0,2320 1,027

CALOR SENSIBLE GASES ESCAPE 1,515

-,.-
-
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2. El c.etloJt ne.c.e6alÚO paJUt el ~e.CLtdo de.1. bagazo

Tal. c.omo ~ e. i.n.cüc.6 e.n..ea .6 e.c.uón. 2., .6 e. dete.Ju71i.n.a d eaco« neces a

IÚO e.n. 6un.u6n de. Lá ftUme.da.d 6-útaL

El c.a.toJt neces aJÚO uo: .c.on..6i.de.Jta. W1a. e.6i.ue.n.ua. de.:f..i.n.te.Jtc.a.mbi.ado~'1..

dd 65%.

HUMEVAD VALOR CALOR R

FrHAL CALORInCO t'JECESARIO Kq .6 e.c.o/ KO, húme.do
(%1 (Kc.a1./Kg) PARA SECA170

.- ,-.

(Kc.a.t/Kc¡1

50 1777 O

49 1825 93 0,974

48 1874 108 0,948

47 1922 123 O,92?

46 1971 138 0,902

45 2019 152 0,880

R e.xpJtel>a. .ea c.aY1ildad m1.n.ima de. bctqazo .6 e.c.o que. Jte.e.I71p,taza.a 1 Kg

de. bagazo húmedo pa.Jta. pJtOdLLCÚl..ta mi..6ma e.nvr.g1.a.. Como mlÍ6 ade..tan

te ~e ve.Jtá, e..6 e..e ti.mi.ta.nte. que. dUVtmma .e.a. hume.dad a.ea que. e..t

bagazo pue.de. Jte.du~e..

5. Contf:.rúdo e.n.eJtgéUc.o en .t0.6 ga6 es de. el> c.ape.

o = (O + D'-2 + O 1 1~ -~1 - -~3 n

donde.,
._.



Q.1 ., 1,515 Kc.al x 0,60 Kg ó.¿bJta.
K _Oe Kg bagazo
9

~ = 0,474 K c.a.t
x 0,40 Kq a.gua.

l·

Kg-Oc KR ba.ga.zo

Q.3 = 5,758 Kg aiJte x 0,60 Kg 6.¿blta.
Kfl ba.ga.zo

x E.A. x 0,2404 K c.a.i
Kg-OC

donde 1,515 e,ó el. varo»: obtenido en la. ~ec.ci.ón 7.4; 0~4740 es el

. cA.i.oJt ~pect&ic.o dei. H20 {va.poir.J bl.cUc.a.do en la. ~ec.u.ón 7.4; 5,158

son. Los Kg de ain». nec.e,óaJÚ0-6 pa.Jta. c.ombMtiol1a.Jt un Kg de bCUJazo, -

t:.a1 c.omo ~e "¿11di.C.a.en la. .6ec.u.ól1 1.2; O, 2404 es el. c.aloJt ~pectn,,¿c.o

del «oce lj E.A. ~ el. excee o de aoie, !le cons.cdenanon. tJte,ó vatoJte6:

0,40; 0,30 Y 0,20.

E¿naimen.te. Ó e,ó un. óa.c.toJt de c.oMeci.ón pon: cuanto e1. ba.ga.zo .s e.co

pella. mV10!l que. e1. oJti.gbia.l

6 = (1- 1- 0,50

l-w ó

donde w6 es la. humedad ó"¿nM y 0,50 la. h,wneda.d iniUa.l.

1

i
I
11
I!¡

~!

..~
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4. Vet.vunhr.aci6n. de. la. hLune.dad 6J.nai. IJ de)'. ¿,obJta.n.te. de. baga.zo.

%

R

Kg/Kg

E.A.

Kg/Kg
%

Kc.ai./lf.g%

4-6 0,902 40 7,236 723 0,897

30 1. 167 176 0,841

20 7,098 110 0,797

47 0,925 40 7,245 125 1,016

30 1,775 117 0,-951

20 1,106 110 0,894

48 0,948 1,233 1,167
1,102

40 126
119
112 7,037

30 7,784
1,11520

El vaio« J.ndJ.c.a.do R, u e)'.qu.e. .6e. ob.:tuvo e.n la. ¿,e.c.c.J.6n 2, .IJ es .e.a.

c.an.t.<.dad múwna. de. ba.gazo z eco que. .se. lte.quie.Jt.e. a. la. hwne.dad Jt.upe.c.

Uva. paJUt que. e..t .6M-tema. de. .se.c.a.mie.Yl..toe.n c.J.do c.e.Jt.Itado6unuone..

El vato« ºS es ".1. cantesüdo e.neJtgéüc.o de. .e.o¿,gct6U de. e..6c.a.pe.¿,e.gún

lo hr.dJ.c.a.do en .e.a ¿, e.c.c.J.6n 3.
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do nde. la vaJÚación de. .tempeJUttwta es 100 o C, ta. cU6 e.Jte.ncia e.n:tJte..ea

tempe.tta_twta de. .6a.lida de. Los gMe.6 (200 °C) IJ .ea .tempe.Jta.tuJta de. pW1.

t» de. Jto.úo (1 O O o C) •

El va.toJt R' es la c.a.nüdad de. bagazo pO.6-i.ble.de. .6e.CM pOJt cada Kg

de. bag «zo húme.do IJ .6 e. lo, obtie.ne. cü.v-i.d-i.e.ndo Q.VpMa e..t c.a.eOJtne.

. Ce.6a1ÚO pMa e.l secado de. .ea .6e.cci6n 2.

Ve. esxe. modo .6e. de;tvun-i.l1a la húme.dad nú:Mma a la que. pue.de. .6e.Jt

Jte.du.cido a bagazo e.n iÍwtúón del. e.X.Ce6O de. aJJr.e. al.. que. ope.Jta.ea

calde.Jta.

E.A. HUMEDAD R R' SObMn.te. de. bagazo
% % Kg/Kg Kg/Kg Kg/Kg

40 47 0,925 1,016 0,091

30 47 0,925 0,951 0,026

20 48 0,948 1,037 0,089 1-
:1

Lo.6 valoJte..6 óp:túnO.6 de. ope.Jtauón da .6e.cadoJt .6e.Jtál'l.a W1.a humexlai:

6-útal de..t. 47% Ij e.X.Ce.6o de. aJJr.e. del 4O % •

Ve. e.6te. modo z e obtie.ne. u.n .6obll.an.te. de. bagazo de. 0,091 Kg poJt-

cada Kg de. bagazo húme.do.

I
I

I
1: \

1
1 I

1
1
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RESlIMEfJ

1. CANA 293.000 Kg [hn:

2. BAGAZO
1 x 0,321 94.053 Kg/Ivt

3. BAGAZO
UTILIZAVO 83.480 Kg/lvr..

:1!,

4. UTILIZACION
\¡

VEL BAGAZO 88,8% 1, I

3./2. i

i I
: I

5. Kg VE BAGAZO
SECO SOBRANTE
POR CAVA KG VE
BAGAZO HUMEVO 0,091 Kg/Kg

6. TOTAL BAGAZO
SOBRAUTE 9638 Kg /fvr.

5. x 2. x 100
4.



ANEXO 3-1
PéltcüdM de. El1eJtq..[a.
en VILe.na.ju tJ Agua.
Ca.U.e.nte que .6 e pi..eJr.de

--

Va.pOIL a la. .a.tm6.6neJr..a.

(caldena.6, ucape tJ nuga..6)

VapoIL a. lo.6 Conden.6adoILe..6 del PILOCe..60

Fla..6heo del GuaJr..apo

CAnAVE AZs=iJ
(fuente. da EneJr..g.la.)

UTr LIZAcrON
ENERGETrCA

VE LA CAriA

VE· AZUCAR

CENTRAL AZUCARERO

EneJr..g..[aque .6ale con Los
PMduc:to.6 (Azúc~, Mi..el, Cachaza)

I - RacUación al Me.cUo Ambi..mte.

.:!3. PéJr..cUdM de CaloIL tJ EneJr..g.la. e.n tos gMe..6

.... PéJuUda..6 de Ene.Jr..g.la.en CombU.6:tlble. no Quemado

I >- ~neJtg.la peJuÜ.da c.on la..6 AgUa..6 de En~lÚamie.nto



ANEXO 5-1

CALCULOS PE COSTOS »: o:~n:I'JCIOi"¡ DE PELLET

1. Conó..tdvr.auoYl.e6 pJte.V.út6

1.1 FadoJt de. Jte.du.c.ci.ón de. re60

1-IM 1 - n,5O 0,59n = = =
1-(1)1 1 - (J, 75

. I
I
I
I

1.2 Canxcdad de. bagazo I:1

9600 x 0,59 = 5664 KglhJt

2 Pe1.e.;t¿zcu.{OItCV~de. 4,5 ;tlh de. c.apac..i.dad )w1cJ.onC'..ndo 2 ;tU/lJlO/~

(fu c.apaci.dad .:SC~.Jte.(¡'¿v'te. af. bagaz.o pe.Ue.:t..i.zad.o).

cosro
Un.J...tcvúo C06to

To;tae.

2 Pe1.e,Uza.doJte6
4,5 ;tlh 79.73'2. 159.464

~•. -
__ o

,,- ---,. ,.<~--"'.~- ~==- --=-----
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3. CO.6.:tode. op{'.JUteI.6n anu.a..l . (AU.le..ó de. SI.)

3. 1 . Ma..:tJúc.e..ó 4.590

3.2 Pe.n.6onal (1) 7.200

7.973

3.4 Ve.p~e.c.ia.eI.6n 7.973

TOTAL 3 21.736-_._---

4 • AmoJr.ti.zauón anual (Mil es de. SI.)

159.464 x llA 25.950

A = 6.745= l_U+V)V.u.

V
donde. V.U. es la veda: r1.:tü. (10 aH0.6) y V es fa tMa de. de.scuesu»
(10%) •

5. CO.6.:to.:to:ta.l..aYl.LJ.a.l (Mile..6 de. SI. )

3. + 4. 47.686
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6. C0.6:t.o . de e. bct(Jctzo lJetetizctc10

SI. 47.686 x 1000 2659 L
t:

=

0,88 x 5,66 tlh x 24 x 150

CO.6:to SUCRES

Kg pella
2,66

.na: paJta. ge.neJtM eai» Jt•

(1) 5 openadone» pOJt tunn«, uJ!..'OJÚo de SI. 15.()()a,oo



ANEXO 5-2

"CALCULO VE LA OPH,ACION OJ N A,\JOS COrISIVEp.MJVO LA VEVALUACIO!! VE
l.A Mm.Jf.PA17

1x, ,ú'LtVtu u en el aiio X

Ax, amOJ!.tizauol1u en el año X

f . ti¡~O de devalua.uon de la moneda.u,

El Jtu ui..tado de la opeJtau6l1. al caDO de. N años ~ e.1UÍ en est:e ea!.>o :

s = B'N- - (Tl + 12 + •••••••• + 1 + ••••••• 1N)x
- 0,255 (B' - Al - 11) + (P' - A2 - 1,,) +,) .........
+ (B I - A - 1 ) + ••••••• +. (B' - A - 1 ) - eNx x n n

(5.7)

Se ~LLp0J1eu.11 varo». Jte6¿dttaJ!. del Capi;tal. de.t 10%, Jte6iJtié.l1.do~e et lÜne

no a .su. vaio« en e.e.pwn Vt año.

La amoV.-izau6n en el pJUmVtaño u:

Al = 0,9 el n

En ee. ~ egtl.ndo año: A2 = (0,9 Cln) (7 -6)
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En el año X : Ax = (0,9 C/I1) (1_6)X-l

donde. O u la ta.óa. de. '¿116lac..i611.

Se. tJw.;ta. de. una p!togJtu,¿6n ge.ométM:.c.a. de. N téJar¡,¿l10-6y Jta.z6n (1-6), cu

ya Muna. u:

o 9C
Al + AZ + •••••• + Áx + ÁU = _-!.'--

n

1-(1-óJN

¡-(1-o).

(5.8) = 0,9 c.
n

N1-(1-6)

o

Los i.nte.Jtuu e.n e.L ptWne.Jt aJ10 .6011: 1¡ = C'¿

En el I.>e.gando a.Pio: 12 = e (N-1) • ,¿ ( 1-6)
N

e N-(x-1) ,¿ (1_ó)X-1
N

1 = e __1__ x ,¿(1_6)N-1
N . N

En el año X: Ix =

En e..l a.ño N:

donde ,¿ u la ta..6a de. '¿n:Ce.Jtú.

C,¿

N
1 + N-1

6

(5.9)

.•..... _.,,"' ~ _... -:-~- ~. -"'7':r:::7 {'---~' .- - ~. '.-~.,-----.- ..--,-~ _ ___v_- --,~- .. - ---.-
r



El. vaio« dd. c.o.pilai.e.n e.l. año N e..6:

(5.10)

C •• C(1-ó)N-l
N
t ¡

Tomando e.n c0n6ide.ltaei6n l.~ e.cuaeione..6 (5.8) ,. (5.9) Y (5.70) e.n la

e.cuaei6n (5.7), ~e. obtie.ne.:

S=0.745B'M- Ci (7+~
N 6

+ 0,23 C
n

- e

2(1-ñ) -

ó2

(1-óJN-1

159

(1-nJ N+ 1 ]
.0,745

I
I

0'¡
1

(5.11)
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