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Resumen

Se disefio, implementd y evalu6 un sistema de humidificacion de la hoja de tabaco por
nebulizacion que cuenta con un sistema para el control y registro de las condiciones
ambientales, el cual permite generar un ambiente con humedad relativa mas homogénea
en todo el recinto, logrando un mejor uso del agua, un mayor control en la humedad
relativa y por tanto un mejor control en el manejo del contenido de humedad de la hoja de
tabaco curada, con la consiguiente mejora en la calidad del producto a comercializar. Se
obtuvieron rangos de trabajo de humedad relativa entre 60 y 70% y tiempos de 4 a 6
horas para alcanzar la rehumidificacion de la hoja hasta la humedad del 16%, en base
hameda. Con base en los resultados obtenidos y las observaciones hechas en campo, en
cuanto al manejo operativo de este recinto, se proponen dos nuevos disefios para esta
etapa de acondicionamiento que permitirian un mejor manejo de la hoja evitando el riesgo
de pérdidas por manipulacion y por sobrehumedecimiento. Este trabajo fortalece el
proceso de investigacion en el area de la poscosecha de tabaco, al complementar otros
proyectos de investigacion en esta area, que se han realizado en Colombia.

Palabras clave: Fosa de tabaco, acondicionamiento, humidificacion, poscosecha de
tabaco, tabaco Virginia.

Abstract

It was designed, implemented and evaluated a system for humidifying tobacco leaf by
nebulization, which has a system for monitoring and recording the environmental
conditions, which allows to generate an environment with more homogeneous relative
humidity in all the place, improving the use of water towards a better control of the relative
humidity and therefore better control in managing the moisture content of cured tobacco
leaf, with the consequent improvement in the quality of the final product to market. We
obtained working ranges of relative humidity between 60 and 70% and times from 4 to 6
hours to reach the rehumidification of the leaf until achieving the leaf humidity of 16% in
wet basis. With regard to operational management of this conditioning chamber and based
on the results and on the field observations, two new designs are proposed for the
conditioning stage, that would allow better management of the leaf, avoiding the risk of
losses due to manipulation and overhumidification. This study strengthens the research
process in the field of tobacco postharvest technology, to complement other research
projects have been carried out in Colombia.

Key words: Fosa of tobacco, Conditioning, humidification, post-harvest tobacco, Virginia
tobacco
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Introduccién

En la produccion de tabaco es de gran importancia la etapa de la poscosecha ya que en
ella se da valor agregado a la hoja de tabaco, sin embargo, se han detectado problemas
durante las etapas de recoleccion, curado, almacenamiento, acondicionamiento, y
clasificacién, que demeritan la calidad del producto final y generan pérdidas econémicas.

En la fase de acondicionamiento de la hoja de tabaco, la que cominmente se denomina
zona de desencuje o “fosa de tabaco”, se presentan deficiencias en el manejo de los
tiempos de permanencia y en los niveles de rehumidificacion de la hoja, los cuales no
deben superar contenidos de humedad del 16% en base humeda; cuando estos valores
son mayores suelen presentarse desarrollo de hongos, cambios de coloracion (manchas)
y pérdidas causadas por descomposicion. Si por el contrario, la hoja sale de la fosa con
muy baja humedad se hace quebradiza, poco manejable por el clasificador y se
incrementan las pérdidas por dafio fisico.

La “fosa de tabaco” es un lugar que cumple una funcién importante en la fase final del
beneficio de la hoja de tabaco, en esta el aire debe ser acondicionado con
humidificadores para aumentar su humedad relativa y hacerlo circular a través de la masa
de tabaco, esto con el fin de rehumedecer y acondicionar la hoja de tabaco para su
posterior clasificacion. No obstante segun el estudio "Evaluacion del secado en los hornos
tradicionales de curado de tabaco” (Cerquera, N. et all, 2006) se presentan deficiencias en
la humidificacion de la hoja, ya que usualmente la fosa sélo cuenta con un humidificador
que tiene un &rea de cubrimiento limitada ocasionando desuniformidad en la humedad
relativa del ambiente, provocando una humidificacion alta al producto ubicado en su
cercania, y practicamente ningun efecto sobre el producto alejado del equipo, llegando en
ocasiones a demeritar la calidad final de la hoja a comercializar.

Estas deficiencias en la humidificacion del ambiente afectan la calidad del producto a
comercializar y el valor de la transaccion final del mismo, generando reducciones en la
rentabilidad del negocio, lo que conlleva al detrimento de la calidad de vida de los
productores tabacaleros.

METODOLOGIA

Para el disefio, implementacion y evaluacion del sistema de humidificacion por
nebulizacion en la fosa de tabaco se realizaron los siguientes pasos.

Ubicacion del proyecto: El proyecto se realiz6 en convenio con el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, el Fondo Nacional del Tabaco, el [ICA, la Gobernacion del
Huila, la Asociacién de cultivadores de tabaco de Garzén y la Universidad Surcolombiana,
y para su ejecucion se selecciond la “fosa de tabaco” de la finca “Villa Diamante”, vereda
“La escalereta”, ubicada en el kilometro cinco (5) en la via que conduce del municipio de
Garzon al municipio del Agrado, en el departamento del Huila.

Calculo del sistema de humidificacién: Se calcul6 y disefio el sistema de humidificacion
por nebulizacién para la fosa de tabaco de acuerdo a los requerimientos de la hoja,
siguiendo la metodologia de Cifuentes (Cifuentes, M., 2001).

Instalacion del sistema de humificacion: Una vez realizado el disefio del sistema de
nebulizacion, se realizaron las siguientes etapas del proceso de instalacion:



e Instalacion de tuberias. Esta comprendié la instalacién de la linea principal en
tuberia PVC de 1 pulgada RDE 26 y de los laterales del sistema en manguera de 16 mm
PR 35, de acuerdo a lo obtenido en el disefio, a las dimensiones de la fosa de tabaco y
siguiendo las recomendaciones y normas técnicas dadas por los fabricantes

¢ Instalacion de unidades de nebulizacion. Se instalaron 48 nebulizadores Foggers
para el control de la humedad relativa de la fosa de tabaco, ubicados a una distancia de
1.5 m. entre unidades (figura 1). Estos nebulizadores Foggers base azul trabajan a 40 PSI
con un caudal de descarga de 32 litros por hora (LPH) cada uno y estan provistos de
vélvula antigoteo (figura 2).

Figura 1. Instalacion de los Figura 2. Nebulizador Fogger azul de 32
nebulizadores Foggers LPH

e Instalacion del sistema de bombeo. Se instalé una electrobomba centrifuga de una
pulgada y cuarto (1 1/4”) de succion por una pulgada (1”) de descarga con motor
monofasico de 1 HP. La electrobomba fue nivelada y anclada sobre una placa de
concreto. Su conexion es de tipo flexible a través de universales y uniones que permiten
retirarla facilmente en caso de mantenimiento o reparacion.

Se utilizaron los siguientes accesorios de conexion: tuberia de succién en PVC de una
pulgada y cuarto (1 1/4”) RDE 21, tuberia principal de una pulgada (1”) RDE 26, una
valvula de cheque de una pulgada (1”), un mandmetro, un filtro de discos de una pulgada
(1™, una valvula de alivio de presion y tuberia de retorno en PVC de % pulgada RDE 21.

Se realizaron las conexiones eléctricas del sistema y se instalé un arrancador directo que
permite operar y desconectar la unidad. Se instal6 un tanque de abastecimiento de 1000
litros con sus accesorios, en la parte exterior de la fosa, y una valvula de pie de una
pulgada (1) que permite mantener el cebado permanente de la bomba y que sirve como
filtro de proteccion para evitar posibles obstrucciones en el sistema.

e Automatizacion. Se instal6 un sistema de control que enciende o apaga
automaticamente la electrobomba en funcion de la humedad relativa del ambiente. Este
sistema fue disefiado por GOMEZ y PEREZ (2006), como trabajo de grado del programa
de Ingenieria Electrénica de la Universidad Surcolombiana. El sistema de control es el
encargado de mantener estable la humedad relativa dentro de la fosa de tabaco. Los



rangos son establecidos por el usuario mediante la programacion del sistema que se hace
a través de una interfase o panel de control, que consta de un teclado y una pantalla,
desde donde se puede cambiar la configuracion del controlador y observar la informacion
de las condiciones ambientales de la fosa.

Desde el controlador se puede manejar el encendido y el apagado de la electrobomba,
gue se acciona al alcanzar los limites de humedad relativa que han sido establecidos
previamente por el usuario. Para medir estas variables el controlador utiliza un sensor
digital SHT11, de bajo consumo de energia que responde muy bien a los cambios de la
humedad relativa en el ambiente.

e Puesta en marcha del sistema y calibracién de la electrobomba. Se inici6 con el
cebamiento de la bomba. Realizada esta operacion se procedi® a poner en
funcionamiento el sistema. Se calibr6 la electrobomba determinando el nivel de
aceleracién mas apropiado de acuerdo a la presion de trabajo de los nebulizadores.

Evaluacioén hidraulica del sistema de humidificaciéon: Se evalué el sistema adaptado a
la “fosa de tabaco” determinando las siguientes variables: el coeficiente de uniformidad, la
eficiencia de aplicacion y el caudal de descarga. El coeficiente de uniformidad (CU) se
obtuvo siguiendo la metodologia propuesta por Christiansen (PEREA, J y otros, 1998), la
eficiencia de aplicacion (EA) (PEREA, J y otros, 1998), se determind en funcién de la
relacion de las precipitaciones promedias captadas y el caudal de descarga se hizo
midiendo el caudal a diferentes presiones, lo anterior con el propésito de estimar las
diferencias entre los datos obtenidos en campo y los presentados por el fabricante.

Evaluacion de las condiciones ambientales de la fosa de tabaco: Se realizé el
seguimiento de las condiciones de humedad relativa y temperatura en la fosa de tabaco
durante las 24 horas del dia, con ayuda de dos termohigrometros digitales marca Extech
USA, modelo 42270, los cuales se programaron para registrar lecturas cada cinco
minutos. Estos termohigrometros inicialmente fueron ubicados, uno en la parte central o
corredor de la fosa a una altura de 2 m sobre el nivel del piso (Medidor A1), y el otro en
un costado de la fosa, a una altura de 2.7 m sobre el nivel del piso (Medidor B1),
localizados por debajo de la linea de nebulizadores.

Debido a su ubicacion por debajo de la linea de nebulizadores estos equipos registraron
lecturas de saturacion, por lo que fueron reubicados, el primero en la parte alta de la fosa,
a una altura de 3.5 m sobre el nivel del piso, quedando localizado por encima de la linea
de nebulizadores (Medidor A2) y el segundo (Medidor B2), en la parte central a una altura
de 2 m sobre el nivel del piso, ubicado por debajo de la linea de nebulizadores y protegido
contra la incidencia directa del agua al ser accionado el sistema. (Figura 3)

Evaluaciéon de las condiciones de humedad de la hoja de tabaco: Se determiné la
humedad de la hoja de tabaco en la fosa, utilizando el método gravimétrico oficial No.
966.02 de la ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL CHEMISTS AOAC
INTERNATIONAL, 1998.

Como a la fosa ingreso6 tabaco de varios hornos, el seguimiento se realiz6 de manera
independiente a los seis hornos que hay en la finca, los cuales fueron designados como:
horno 0, horno 1, hasta el horno 5. A su vez, cada lote (horneada) que se curdé en cada
uno de los hornos se denomind con la palabra “ensayo n”, realizdndose un total 24
ensayos.



En la sala de clasificacion se tomaron muestras para la determinacién del contenido de

humedad de la hoja de tabaco y sus caracteristicas en cuanto a la facilidad de
manipulacion.

Figura 3. Vista de la fosa de tabaco y ubicacion de los puntos de medicidon de las
condiciones de temperatura y humedad relativa.
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RESULTADOS
Célculos y disefio hidraulico: A continuacion se presentan los célculos hidraulicos
realizados para el disefio del sistema de humidificacion por nebulizacién en la fosa de
tabaco.

Calculo del lateral. El resultado del calculo del lateral para el sistema de humidificacion
por nebulizacion se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Calculo del lateral del sistema de nebulizacién para la “fosa de tabaco”.

1. INFORMACION GENERAL

Nebulizador Fogger base azul Distancia entre emisores (E,) 15m
Presion trabajo (PSI) 40 Distancia entre lineas 15m
Caudal (LPH) = Qur 32 Caudal total 8 GPM
2. CALCULO PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

VARIABLES VALORES
Nur = Numero de unidades de riego por lateral ~ No. De salidas 8
0 = Didmetroy RDE tuberia: 16 mm. PR 35
F = Factor correccion multiples salidas (Ver Anexo B) 0.415
Q = Caudal total a conducir = (No. Unidades riego)(Q unitario) 4.27 LPM
Ns = Numero de espacios entre unidades de riego 7
E, = Espaciamiento entre unidades de riego en el lateral (m) 1.5
T, = Tramo inicial desde la conexion del lateral hasta la primera unidad de riego (m) 0.95
T = Tramo final desde ultima unidad riego hasta obturador (m) 0.95
Lg = Longitud real (m) = (Ns)(EL) + (T)+ (Tg) 12.4
L. = Longitud equivalente por accesorios (m) 0.6 m.
L = Longitud total (m) = (Lg) + (L¢) 13.0
j = Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m); (Ver Anexo C) segun fabricante 0.03201
J = (AL)() 0.17 m
CHEQUEO: J < Jpermisibie (55% del 20% de presion de trabajo nebulizador) | (0.17) <(3.09) Sl




Continuacién tabla 1. Calculo del lateral del sistema de nebulizacion para la “fosa

de tabaco”.
2.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (L¢) (Anexo D)
ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) Le (M)
1.3
Reduccion 1 1"x%" 0.2
- 1.3
Reduccion 1 %" x 16mm 0.2
Conexion unidad de riego 8 4 mm 1.3 0.2
Sumatoria Le (M) 0.6
3. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)
PRESION A LA ENTRADA (Pgy) PRESION A LA SALIDA (Ps)
VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES
Pur = Presién unidad riego (m) 28.13 Pe. = Presion entrada lateral (m) 32.0
J = Pérdidas totales (m) 0.17 J = Pérdidas totales (m) 0.17
AH = Dif. topogréfica terreno(m) 3.7 AH = Dif. topografica terreno (m) 3.7
32.0m 35.5m
Pee = Pr+J+ AH (m) 255 PSI Psy = PeL-J% AH (m) 50.5 PSI

Fuente: CIFUENTES P., Miguel German. Metodologia para el disefio de sistemas de riego a presion. Neiva,

2001, 165 p.

Célculo de tuberia principal.

principal para el sistema de humidificacion por nebulizacion.

En la tabla 2 se presentan los célculos de la tuberia

Tabla 2. Calculo de la tuberia principal en el sistema de nebulizacion para la fosa de

tabaco.

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

J = (AWL)()

F = Depende del Niumero de salidas (sector riego a beneficiar y/o salidas tuberia alimentacién)

(Ver Anexo B) 0435
0 = Diametro tuberia y RDE (asumirlo) 1" - RDE 26
Q = Caudal a conducir =} caudales sectores de riego a beneficiar (G.P.M.) 8
j = Pérdidas unitarias por friccion tuberia m/m (Ver Anexo E) seguln fabricante 0.0192
Lr = Longitud real; desde descarga unidad bombeo hasta Ultimo sector de riego a beneficiar (m) 11
Le = Longitud equivalente por accesorios (m) 32.1
L = Longitud total (m) = (Lg) + (Le) 43.1
J = (F)(L)() 0.36
1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (L) (Anexo F)
ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) Le (M)
Codo 90° HG 1 1 11* 0.8
Tee Pasiva 1 1’ 11 0.5
Tee Activa 1 1’ 11 1.7
Tee Activa 5 1’ 8 8.5
Codo 90° 3 1 8 21
Cheque 1 1" 8 2.1
Llave de globo 2 1’ 8 16.4
Sumatoria Le (M) 32.1
1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIAS
VARIABLES VALORES
Clase y diametro de tuberia PVC - 1"
RDE tubo RDE 26
Espesor pared tubo (m) (Ver Anexo G) segln fabricante 0.0015
0e = Diametro externo (m) 0.0334
0, = Didmetro interno (m) 0.0304




Continuacién tabla 2. Célculo de la tuberia principal en el sistema de nebulizacion
para lafosa de tabaco.

R = Radio interno (m) 0.0152
A = Areatubo = (©)(RH(m?) 0.00073
Q = Caudal (m°/seg) 0.000504
V =Q/A 0.69

V permisisLe (M/seg) (segln fabricante tuberia) 25
CHEQUEO: V <Vp;(0.69)<(2.5) S,\'Ig

OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear el diametro de la tuberia

2. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA TUBERIA PRINCIPAL (Prep)

Prer = Jtuberia principal + Prea (Presion requerida entrada del lateral critica) (Prea) = AH terreno
Prer = (0.36)+(32.0)+(3.7)= _36.1 m_51.3 PSIm

Fuente: CIFUENTES P., Miguel German. Metodologia para el disefio de sistemas de riego a presion. Neiva,
2001, 165 p.
* Caudal obtenido de la tabla de rendimiento de la bomba seleccionada

Célculo hidréulico para la unidad de bombeo. En la tabla 3 se presentan los calculos
de la unidad de bombeo seleccionada para el sistema de nebulizacion de la “fosa de
tabaco”.

Tabla 3. Célculo hidraulico para la unidad de bombeo en el sistema de nebulizacion
paralafosa de tabaco

1. DATOS BASICOS

Q disefio 8 GPM | Temp. interior caseta 30 °C Dpto Huila

Localizacion geografica /18 Presion atmostérica 9.26m Municipio Garzon
A.S.N.M (Anexo |)

Ere5|on trabajo unidad 40 PSI Presion de vapor 043 m |vereda Escaleretas

riego (Anexo J)

Fuente abastecimiento Tanque Clase sedimentos (6) Predio Villa Diamante

2. CALCULO DE LA CABEZA (ALTURA) DINAMICA TOTAL (C.D.T)

VARIABLES
C.D.T = Hg+Hq + His + pr + Hi + Hie + Hur VALORES (m)
Hs = Altura de succion 0.2
Hqy = Altura de descarga (A4 terreno) + Altura elevador unidad riego 3.7
His = Pérdidas por friccion tuberia succion 0.17
Hp = Pérdidas por friccion tuberia principal 0.36
Hp = Pérdidas por friccion en la tuberia lateral 0.17
Hie = Pérdidas por friccion unidad filtrado (Filtro de discos de 1"= 0.3-0.5 m) 0.5
Hur = Presion de trabajo unidad de riego 28.13
SUMATORIA C.D.T. 33.23
2.1 PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA DE SUCCION (Hss)
Hs = (D)
Lr = Longitud real; de la valvula de pie hasta el orificio de succion de la bomba (m) 2.0
L. = Longitud equivalente por accesorios (m) 11.9
L = Longitud total = Lrea + Lequivaiente 13.9
0 = Didmetro tuberiay RDE (asumirlo) 11/4"- RDE 21
Q = Caudal a conducir (GPM) = ¥ caudales sectores de riego a beneficiar 11
j = Pérdidas unitarias por friccion tuberia m/m (Ver Anexo k) segun fabricante 0.012
Hrs = (L)(j) 0.17
2.2 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE TUBERIA SUCCION (L.) (Anexo D, F)
ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) Le (M)
Valvula pie 1 1" 11 7.3
Ampliacién 1 1" x 11/4” 11 4.6
Sumatoria L. (M) 11.9




Continuacién tabla 3. Célculo hidraulico para la unidad de bombeo en el sistema de

nebulizacion para la fosa de tabaco

2.3 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIA SUCCION

VARIABLES VALORES
Clase y diametro de tuberia PVC - 11/4"
RDE tubo RDE 21
Espesor pared tubo (m) (Ver Anexo G) segun fabricante 0.00201
0e = Didmetro externo (m) 0.04216
0, = Diametro interno (m) 0.03814
R = Radio interno (m) 0.01907
A = Area tubo = (m)(R)(m°) 0.001142
Q = Caudal (m’/seg) 0.000504
% =%= (0.000504)+ (0.001142) 0.44
V permisisLe (M/seQ) (segun fabricante tuberia) 25
CHEQUEO: V<Vp;(0.44)<(200) S’\:C‘;

3. SELECCION UNIDAD DE BOMBEO

3.1 METODO “POR CURVA SEGUN FABRICANTE” (Anexo N)

: 8 GPM Referencia:
DATOS DE SDT: 33.23 m UNIDAD DE BOMBEO | Modelo: JS1-1.0
DISENO - — — —
Energia: Eléctrica Version: Sello mecanico
HP: 1.0 0 Rotor: 128 mm
RPM: 3.450 0 max particulas: 2 mm
MOTOR Conexion: Monoblock BOMBA Conexion: succ: 11/4" desc: 1"
Operacion: Eléctrica Eficiencia: 70 %
3.2 METODO: “POR FORMULA”
POTENCIA REQUERIDA _QxCDT
3960xn
Q = Caudal de disefio 8.0 GPM
CDT = Cabeza dindmica total 109.0 Pies
3960 = Factor de conversion 3960
n = Eficiencia deseada para la bomba 0.70 Decimales
HP = [(8) (109.0)] /[(3960) ( 0.70)] 0.32 HP

4. CALCULO DE LA CABEZA NETA POSITIVA DE SUCCION (NPSH)

4.1 NPSH pisponiBLE

4.2 NPSH geouerino

NPSHp = Pa - Py - Hs -His=m .
P. = Presién atmosférica segln localizacion 9.48 Entregada por el fabricante de la
P, = Presion de vapor segun temperatura 0.43 bomba en funcion del Qgiserio Y €l
Hs = Altura de succién bomba 0.2 Orotor
His = Pérdidas friccion tuberia de succién 0.17 NPSHr =(1.2) m
NPSHp =(9.26)-(0.43)-(0.00)-(0.1775) 8.68 m
4.3 CHEQUEO
(NPSH)g < (NPSH)p
12 < 868
Resultado: (SI) (NO)

5. AJUSTES DE POTENCIA (HP) EN MOTORES

5.1 MOTORES ELECTRICOS

%

Por pérdidas por friccion y temperatura 15
HPfinat = (HP inicial) + (Z%)(HP inicial)
HP fina = (0.32) + (0.15) (0.32) 037




Detalle del disefio y distribucion en planta del sistema de humidificacion por
nebulizacion en la “fosa de tabaco”

A continuacion se presentan los detalles del disefio y las instalaciones efectuadas en la
“fosa de tabaco” empleada para el montaje y evaluacion del sistema de humidificacion por
nebulizacion (figuras 4 a 7).

Figura 4. Distribucién en planta del Figura5. Corte transversal de la fosa de

sistema de humidificacién por tabaco y detalles del sistema de
nebulizacion en la fosa de tabaco. humidificacién por nebulizacioén.
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Figura 6. Corte longitudinal de la fosa de Figura 7. Detalle de instalacion de la
tabaco y detalles del sistema de electrobombay accesorios del sistema
humidificacion por nebulizacion. de humidificacion por nebulizacion.
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Evaluacién hidraulica: Los resultados obtenidos en la evaluacién hidraulica son los
siguientes:

e Caudal y Presiéon. En la figura 8 se muestra la curva caracteristica de caudal
obtenida en la evaluacién del nebulizador Foggers a diferentes presiones. De acuerdo a la
informacioén suministrada por el distribuidor, el nebulizador foggers base azul trabaja a 40
PSI con un caudal de descarga de 32 LPH (Litros por hora). Como se observa en la figura
el caudal obtenido en la evaluacion a una presion de 40 PSI presenta una diferencia del
2% respecto al caudal tedrico. Esta diferencia no es significativa, lo que permite alto grado
de confianza en el disefio realizado segun las especificaciones técnicas.



Figura 8. Curva caracteristica de Caudal en funcion de la Presién, obtenida en la
evaluacion del nebulizador foggers base azul de 32 LPH.
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e Coeficiente de uniformidad. El coeficiente de uniformidad para el sistema de
nebulizacion en la fosa de tabaco se determind aplicando la formula de Christiansen

(PEREA, J y otros, 1998):
Y
Cu =100 x {1— z J

mxn
Donde:

Cu: Coeficiente de uniformidad (%)

2Y: Suma de las diferencias entre la cantidad de agua caida en cada sitio de observacion
y el promedio de agua caida durante el tiempo de observacion, (mm)

m: Promedio de la cantidad de agua caida en los sitios 0 puntos de observacion (mm)

n: Numero de puntos de observacion.

Se realizé un total de 32 observaciones, obteniéndose una lamina de agua promedio de
0.0028 mm, aplicada durante un tiempo de 30 minutos.

El coeficiente de uniformidad calculado para el sistema de nebulizacion es:

0.021

Cu=100x|1- —
0.0028 x 32

J =76.6%

Este coeficiente de uniformidad se considera aceptable e indica que el sistema de
nebulizacion estd operando dentro del rango permitido y que el espaciamiento entre
nebulizadores y laterales es el adecuado, lo que garantiza una distribucion homogénea de
la nube de agua sobre las hojas de tabaco. Para el buen funcionamiento del sistema es
recomendable realizar periédicamente un mantenimiento al sistema con el fin de evitar
obstrucciones en los nebulizadores.

e Eficiencia de aplicacion. La eficiencia de aplicacion para el sistema de nebulizacion
en la fosa de tabaco se determind aplicando la formula matematica (PEREA, J y otros,
1998).



Ea= x100

3| ol

Donde:
Ea: Eficiencia de aplicacion (%)

P : Lamina promedio del agua recogida en el 25% de los recipientes con menor cantidad
de agua (mm)

m: Pluviométrica media observada en el coeficiente de uniformidad (100% de los datos
mm)

Reemplazando los valores indicados en la formula la eficiencia de aplicacion obtenida es:

a=| 20919 100 - 70%
0.0028

Esta eficiencia del sistema de nebulizacion de la fosa de tabaco se considera aceptable,
lo que confirma su buen estado y funcionamiento.

Comportamiento del contenido de humedad de la hoja de tabaco: A continuacion se
presentan un ejemplo de los resultados obtenidos en el seguimiento del contenido de
humedad de la hoja de tabaco de acuerdo a las condiciones de temperatura y humedad
relativa en el interior de la fosa. La informacion completa de todos los ensayos se puede
consultar en el documento “Disefio, implementacion y evaluacién de un sistema de
humidificacion por nebulizacion en la fosa de tabaco” (Cerquera, N. et al, 2007).

En la figura 9 se presenta el comportamiento del contenido de humedad en base himeda
de la hoja de tabaco, de acuerdo a las condiciones de temperatura y humedad relativa del
ambiente interno de la fosa durante el tiempo de permanencia de la hoja curada, para el
ensayo 4 del horno 1. Este fue el de mayor duracion de todos los ensayos de
humidificacion realizados. En esta figura se puede apreciar la variacion en el
comportamiento del contenido de humedad de la hoja de tabaco durante el tiempo de
permanencia de 435 horas (18.1 dias) en la “fosa de tabaco”, que va desde el 12% al 20%
de humedad en base humeda (bh). Esta variacién se debe a la fluctuaciébn que se
presenta en las condiciones de temperatura y humedad relativa dentro de la fosa.

La humedad inicial con la que llegdé la hoja de tabaco a la fosa después de un
prehumedecimiento en el horno de curado fue del 14% en base humeda (bh) y al cabo de
cuatro horas de permanencia en la fosa la hoja ya habia alcanzado una humedad de 18%
bh, humedad que permitiria su facil manejo en la sala de clasificacién, sin embargo la hoja
permanecié en almacenamiento dieciocho dias, lo que es completamente inadecuado
para el producto y para el proceso, el cual deberia ser continuo. Se observa también el
efecto que tiene el funcionamiento del sistema de nebulizacion teniéndose humedades
altas cuando actia el sistema y reducciones considerables cuando el sistema no se
encuentra en funcionamiento



Figura 9. Comportamiento de la humedad en base humeda de la hoja de tabaco para
el ensayo 4 del horno 1.
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Se presentaron problemas por el excesivo represamiento de tabaco en la fosa y un
manejo desordenado de la labor de desencuje, lo que impidi6 que el sistema se
programara de acuerdo a las condiciones establecidas para obtener una atmésfera
estable y lograr contenidos de humedad de las hojas mas homogéneos. Debido a estos
inconvenientes, se tomo la decision de accionar el encendido y apagado del sistema de
humidificacion por un tiempo de aproximadamente dos horas o de acuerdo a las
necesidades que se presentaron en la fosa.

En las figuras 10, 11 y 12 se presentan las curvas que reflejan el comportamiento de las
condiciones de temperatura y humedad relativa.

En la figura 10 se observa el comportamiento de la temperatura y la humedad relativa
dentro de la fosa de tabaco, en ella se presentan picos de humedad relativa elevados y
temperaturas bajas en horas de la mafiana, alrededor de las 5y 6 a.m., y de temperaturas
altas y humedades relativas bajas en horas de la tarde, entre las 3 y 5 p.m. Como se
observa las lecturas extremas se presentaron en el medidor A2, debido a su ubicacion en
la parte superior de la fosa, por encima de la linea de nebulizacion.

En la figura 11 se presentan las condiciones de temperatura y humedad relativa para el
medidor A2, ubicado por encima de la linea de nebulizadores. En ella se puede apreciar la
variacion permanente y extrema que tienen estas condiciones durante el tiempo del
ensayo, encontrandose humedades desde el 26% hasta el 92%, y temperaturas desde
19.5 °C hasta 49.9 °C. Por su ubicaciéon en la fosa, se tomé este medidor como referencia
para observar el comportamiento de la atmésfera interior de la fosa, donde no hay efecto
directo de los nebulizadores.

En la figura 12 se presenta el comportamiento de las condiciones ambientales para el
medidor B2, ubicado por debajo de la linea de nebulizadores, el cual se tomé como
referencia para observar el comportamiento de estas variables cuando se accionaba el
encendido y apagado del sistema de humidificacion. Como se observa en la figura los
valores de humedad oscilan entre 53% y 100% y los de temperatura entre 19 °C y 30 °C.
Se presentan picos menos pronunciados en la curva de humedad relativa que
representan el efecto del funcionamiento del sistema, de acuerdo a la programacion
realizada al sistema de control de humedad relativa.



Figura 10. Comportamiento de las condiciones de humedad relativa y temperatura,
en intervalos de una hora, durante el tiempo de permanencia del tabaco en fosa
para el ensayo 4 del horno 1.
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Figura 11. Comportamiento de las condiciones de humedad relativa y temperatura,
en intervalos de una hora, durante el tiempo de permanencia del tabaco en fosa
para el medidor A2 del ensayo 4 del horno 1.
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Figura 12. Comportamiento de las condiciones de humedad relativa y temperatura,
en intervalos de una hora, durante el tiempo de permanencia del tabaco en fosa
para el medidor B2 del ensayo 4 del horno 1.
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Durante este ensayo el sistema de control de humedad relativa se programé con
diferentes rangos. Inicialmente se programé con un rango de 70% a 75% de humedad
relativa referenciado al medidor B2, de acuerdo a la informacién obtenida de la curva de
humedad de equilibrio para tabaco tipo virginia (NORTH CAROLINA STATE
UNIVERSITY, 2007), lo que origin0 que el sistema se accionara muy seguido
presentandose pulsaciones cada 4 minutos aproximadamente, con emisiones que
variaban de 5 a 15 segundos. Esta programacion ocasioné que el tabaco que se
encontraba por debajo de la linea de nebulizadores se sobre humedeciera.

Debido a esta situacion con el tabaco y al accionamiento con intervalos tan cortos del
sistema, se reprogramo el sistema con un rango de humedad relativa mas baja optandose
por un rango de 54% a 58% de humedad relativa referenciada al medidor B2, para que el
sistema se activara cuando las condiciones ambientales eran las mas extremas: alta
temperatura y baja humedad relativa.

Cuando se necesitaba desencujar en horas de la manana y de la noche, se programaba
el controlador de acuerdo a las condiciones en las que se encontraba el ambiente para
hacer accionar el sistema, es decir, el sistema aunque se encontraba automatizado para
que se accionara y apagara solo, en algunas ocasiones se oper6 manualmente para
satisfacer las necesidades de desencuje.

En la figura 13 se presenta el comportamiento de las condiciones ambientales de la fosa
de tabaco, en intervalos de 5 minutos, durante las 24 horas del dia, para un dia de este
ensayo.

Como se observa en esta figura, las condiciones ambientales de la fosa presentan un
comportamiento estable durante la mafiana (desde las 0 a.m. hasta las 12:00 m.) y



durante la noche (desde las 7 p.m. hasta las 12:00 p.m.) y una gran variacion en el
periodo del mediodia hasta las 7 de la noche.

Figura 13. Comportamiento de las condiciones de humedad relativa y temperatura
en intervalos de 5 minutos para un dia del ensayo 4 del horno 1.
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Inicialmente se presenta un ascenso gradual de 9 puntos de humedad relativa en el
medidor A2 y de 6 puntos en el medidor B2, hasta las 6:30 de la mafiana, luego
desciende hasta las 12 del mediodia en 24 puntos en el medidor A2 y 20 puntos en el
medidor B2.

A partir de esta hora y como se dijo anteriormente se presenta una gran variacion entre
medidores debido a su ubicacion, presentdndose valores de temperatura maxima de 47°C
y humedad minima de 31.6% en el medidor A2 (Ubicado por encima de la linea de
nebulizacion), mientras en el medidor B2 (Ubicado por debajo de la linea de nebulizacion),
presenta una temperatura maxima de 29.7°C y humedad minima de 52.9%.

En la curva de humedad relativa del medidor B2 se observan picos de humedad que
indican el momento en que el sistema fue apagado o encendido de manera automatica.
En este caso el sistema de control estaba programado con un rango de humedad relativa
del 54% a 58%, rango que de acuerdo a las condiciones que se estaban presentando no
permitid que el sistema de humidificacion se accionara en la mafiana, por lo que se
reprogramo a la 1:00 p.m. con un rango de 60-64% en el medidor B2, que hizo accionar el
sistema con pulsaciones cada 30 minutos y con una duracion de 10 segundos cada una
aproximadamente. Se observa claramente que en la zona de humidificacion (medidor B2)
la humedad relativa es mas estable y se encuentra en un rango que permite la absorcion
de humedad por parte de la hoja de tabaco, mientras que en la zona alta de la fosa en la
que no hay humidificacion (medidor A2), las condiciones de humedad relativa son muy
bajas.

El comportamiento encontrado en los ensayos restantes fue similar al presentado para el
ensayo 4 del horno 1 y se puede consultar en el documento de CERQUERA, N y otro,
2007.



En la tabla 4 se presentan los valores minimos, maximos y promedio del contenido de
humedad en base humeda de la hoja de tabaco para los ensayos realizados. Como se
observa en esta tabla, el contenido de humedad méximo presentado en la hoja de tabaco
fue de 26% en base humeda, valor que segin NORTH CAROLINA STATE UNIVERSITY,
2007, permite el rapido deterioro de la hoja, presentdndose problemas de hongos y
cambios de coloracion (manchas), sin embargo, para en este ensayo no se encontraron
hojas con desarrollo visual de hongos, debido principalmente a que la hoja pierde
rapidamente la humedad por las condiciones imperantes de baja humedad relativa del
ambiente. Se presentaron problemas de hongos en el ensayo 4 del horno 1, con
contenidos menores de humedad, debido al tiempo prolongado de permanencia de la hoja
de tabaco en la fosa y a la sobrecarga de las barrederas con los cujes de tabaco, los
cuales quedaron demasiado cercanos unos de otros, impidiendo la circulacion de
humedad a través de la masa de tabaco.

Tabla 4. Valores minimos, maximos y promedios del contenido de humedad de la
hoja de tabaco en la fosa para los diferentes ensayos.

Humedad Base Himeda minima, maximay promedio (%)
Horno Ensayo

Hbh max. Hbh min. Hbh prom.

1 20.0 12.0 15.7

0 2 20.0 12.0 14.9

3 20.0 12.0 15.4

4 20.0 12.0 13.5

1 26.0 12.0 18.7

1 2 18.0 14.0 16.0

3 16.0 14.0 15.5

4 20.0 10.0 14.5

1 22.0 10.0 19.0

2 2 18.0 10.0 15.1

3 18.0 10.0 15.0

4 18.0 10.0 14.2

1 18.0 12.0 15.0

3 2 20.0 10.0 14.4

3 18.0 12.0 14.5

4 18.0 10.0 15.9

1 18.0 14.0 16.4

4 2 16.0 14.0 15.3

3 18.0 10.0 14.0

4 18.0 8.0 14.1

1 20.0 12.0 16.3

5 2 16.0 12.0 14.4

3 22.0 12.0 15.6

4 18.0 10.0 14.0

Promedio 19.0 11.4 15.3

Se presentaron valores minimos de contenido de humedad de la hoja hasta de un 8% en
base humeda, humedad bastante baja que permite que la hoja se vuelva quebradiza,
poco manejable por el clasificador y aumenta las pérdidas por dafio fisico, por lo cual el
tabaco debia ser rehumedecido nuevamente, tanto en fosa como en la sala de
clasificacion.

En general, se presentd un valor promedio de contenido de humedad del 15.3% en bh,
valor que se encuentra por debajo del contenido de humedad del 16% bh requerido por
los compradores de la hoja, lo que permite su facil manejo en la sala de clasificacion. Este




valor se logro a pesar de los inconvenientes que se presentaron con la operacion del
sistema.

Durante los ensayos se obtuvieron temperaturas minimas de 19.3°C y temperaturas
méximas de 50.2°C. La humedad relativa minima a la que llegd el ambiente fue de 23.3 %
y la méxima de 93.9%. En promedio la humedad relativa para todos los ensayos fue de
69.5%

Tiempo de permanencia de la hoja de tabaco en la fosa: La tabla 5 permite observar la
variacion en el tiempo empleado para cada uno de los ensayos realizados. Se aprecia que
el de mayor duracion fue el ensayo 4 del horno 1, que como se comentd anteriormente
genero diferentes problemas en la hoja de tabaco. El ensayo de menor duracién fue el
ensayo 1 del horno 1, que duré dos dias en fosa.

Tabla 5. Tiempo de permanencia de la hoja de tabaco en la fosa para cada uno de
los ensayos realizados.

Horno Ensayo Tiempo de permanencia _
Horas Dias
1 130 54
0 2 92 3.8
3 312 13
4 240 10
1 57 2.4
1 2 213 8.9
3 109 45
4 435 18.1
1 95 2
2 2 217 9
3 161 6.7
4 337 14
1 142 5.9
3 2 387 16.1
3 223 93
4 147 6.1
1 188 78
4 2 171 71
3 336 14
4 196 8.2
1 190 79
5 2 140 58
3 337 14
4 364 15.2

Segun recomendaciones técnicas el tabaco debe permanecer en la fosa por un tiempo
méximo de 24 a 48 horas, lo que no se tiene en cuenta en el manejo de la misma ya que
esta se utiliza, no solo para acondicionar la humedad de la hoja de tabaco, sino también
como un lugar de almacenamiento prolongado.

De acuerdo a las determinaciones de contenido de humedad realizadas a la hoja de
tabaco y al funcionamiento del sistema, se puede concluir que la hoja de tabaco requiere
de una permanencia aproximada de 4 a 6 horas en la “cdmara de humidificacion y
acondicionamiento”, tiempo que le permite alcanzar el contenido de humedad requerido
para su clasificacion y posterior venta.



Analisis econdmico del efecto del contenido de humedad en la “fosa de tabaco”

El efecto real en la fosa sobre la hoja de tabaco es la variacién de su contenido de
humedad, lo que permite llevarlo a su humedad de comercializacion. La calidad de la hoja
se obtiene, en mayor medida, en el proceso de curado previo al acondicionamiento en
fosa.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la “fosa de tabaco”, la humedad de la hoja se
puede acondicionar a valores aproximados al 16% de humedad en base humeda, en un
periodo de 4 a 6 horas. El sobrehumedecimiento de la hoja a niveles por encima del 20%
en base humeda, puede generar el crecimiento de hongos y por tanto la pérdida de la
hoja.

Es importante alcanzar la humedad comercial en la fosa y mantenerla durante la
clasificacion para obtener el precio justo a la hora de la venta. Si la hoja se lleva a venta
por debajo del 16% en base humeda recibe el mismo precio sin importar el contenido de
humedad, si por el contrario se lleva con un contenido de humedad superior, la hoja es
rechazada y devuelta al productor para que retire la humedad en exceso.

A continuacion se presenta un andlisis econémico del valor que se deja de percibir al
momento de la venta si la hoja se comercializa con humedades por debajo de lo
establecido por el comprador.

En la tabla 6 se presenta la informacién de los precios de venta de la hoja de tabaco para
diferentes calidades, lo mismo que el porcentaje estimado de tabaco obtenido de las
mismas en la zona. Con base en ésta informacién se calcul6 el precio promedio de venta
por kilogramo de hoja de tabaco curado.

Tabla 6. Precio estimado de venta por kilogramo de hoja de tabaco curado.

Calidad Produccién estimada (%)* Precio de Venta ($)
B10O 5 6.050
B20 15 5.500
B30 75 4.800
BR 5 3.100
Promedio 4.883

* Informacién obtenida de los productores de la zona de Garzén — Huila, afio 2007, TRM $2100

Tabla 7. Pérdidas econdmicas en la venta por efecto de la humidificacién deficiente.

Valor recibido
Contenido de Peso Preci por tonelada Pérdida de
: recio total al o
humedad base | equivalente al 16% ($) con la utilidad por
himeda (%) 16% (Ton) humedad de tonelada($)
venta ($)
16 1000 4.882.500 4.882.500 0
15 1012 4.940.625 4.882.500 58.125
14 1024 4.998.750 4.882.500 116.250
13 1036 5.056.875 4.882.500 174.375
12 1048 5.115.000 4.882.500 232.500




En la tabla 7 se presenta la utilidad que un productor deja de recibir por vender la hoja
curada con contenidos de humedad por debajo de la aceptada comercialmente. Como se
observa el precio de la hoja de tabaco por tonelada, con un contenido de humedad del
16% en base humeda, es de $4.882.500, pero a medida que la humedad va bajando se
dejan de recibir $58.125 por cada punto que se pierda de humedad, debido a la pérdida
de peso del producto.

Redisefios propuestos para el mejoramiento del sistema de humidificacién por
nebulizacion en la “fosa de tabaco”: En la actualidad la “fosa de tabaco” o sala de
humidificacion es utilizada como un recinto que cumple con dos propésitos: el de
almacenar y el de acondicionar el contenido de humedad de la hoja de tabaco curado,
siendo mas imperante su funcion de almacén, puesto que en ella la hoja permanece por
periodos que van de una a cuatro semanas. Esta doble finalidad impidi6 el buen
funcionamiento del sistema de nebulizacion instalado, debido a que el disefio del sistema
se hizo teniendo como presupuesto que la “fosa de tabaco” cumplia con la funcion de
humidificar la hoja como una operacion de transito hacia la sala de clasificacion.

Debido a lo anterior se generaron algunos inconvenientes con el manejo del tabaco
almacenado en la fosa, principalmente por su prolongada permanencia en el recinto. Con
base en la experiencia obtenida durante la evaluacién del sistema de humidificacion
implementado, a continuacion se presentan dos nuevos disefios de la fosa, que en
adelante se denominara “CAMARA DE HUMIDIFICACION Y ACONDICIONAMIENTO DE
LA HOJA DE TABACO USCO - MADR?”, en los que se propone un nuevo manejo a este
tipo de instalaciones para lograr el objetivo planteado para esta etapa del beneficio del
tabaco:

Propuesta 1: Camara de humidificacién y acondicionamiento para hoja de tabaco
USCO - MADR, C1. Esta primera propuesta consiste en dividir la cAmara en sectores,
cada uno corresponde a dos cajones o compartimentos, los cuales se pueden aislar del
resto de la cdmara con el uso de cortinas plasticas, creando recintos independientes
dentro de la camara, de manera selectiva. La operacion selectiva permite que al
humidificar un sector esto no afecte el resto de tabaco que se este “almacenando” en la
camara.

En cada sector, y con ayuda de valvulas y controles, se puede operar el sistema de
manera independiente y automatizada para humidificar la hoja de tabaco. Para el caso del
presente disefio el sistema se calculé para que funcionen simultdneamente hasta cinco
sectores.

Detalles del disefio de la “Camara de humidificacién y acondicionamiento para hoja
de tabaco USCO — MADR, C1”. A continuacion se presentan los detalles del disefio de
la “Camara de humidificacion y acondicionamiento para hoja de tabaco USCO — MADR,
C1” (figuras 14 y 15).



Figura 14. Distribucion en planta de la Figura 15. Corte transversal de la
“Cémara USCO — MADR, C1” “Cémara USCO — MADR, C1".
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Propuesta 2: “Cémara de humidificacion y acondicionamiento para hoja de tabaco
USCO - MADR, C2”. Esta propuesta se plantea sobre la base de que las zonas de
almacenamiento y acondicionamiento de la hoja de tabaco estan claramente definidas y
fisicamente separadas; una de ellas exclusivamente para el almacenamiento de la hoja
curada y la otra denominada “Céamara de humidificacion y acondicionamiento para hoja de
tabaco” donde se realiza la operacion de humidificacion de la hoja de tabaco.

En esta cAmara es donde se instala el sistema de humidificacion por nebulizacién, el cual
opera autométicamente y de forma continua, si es requerido. A esta zona se traslada
Unicamente la hoja que va a ser humidificada, para ser llevada posteriormente a la sala de
clasificacion.

Detalles del disefio de la “Camara de humidificacién y acondicionamiento para hoja
de tabaco USCO — MADR, C2”. A continuacion se presentan los detalles del disefio de la
“Camara de humidificacion y acondicionamiento para hoja de tabaco USCO — MADR, C2”
(figuras 16y 17).

Figura 16. Distribucion en planta de la Figura 17. Corte transversal de la
“Camara de humidificacion y “Cémara de humidificacién y
acondicionamiento para hoja de tabaco acondicionamiento para hoja de tabaco
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CONCLUSIONES

El recinto utilizado para la humidificacion de la hoja de tabaco, tradicionalmente conocido
como “fosa de tabaco”, presenta mdltiples inconvenientes por su concepcibn como
instalacion que cumple con dos propdsitos simultdneos: almacenamiento y
acondicionamiento de la humedad de la hoja.

El almacenar la hoja de tabaco en la “fosa” por tiempos prolongados, ademas de
favorecer las pérdidas de calidad, se convierte en un cuello de botella para el proceso de
beneficio de la hoja.

El acondicionamiento de la humedad de la hoja de tabaco para su posterior clasificacion,
debe considerarse como una etapa de transito de la hoja hacia la sala de clasificacion,
esta operacion se puede realizar directamente en el horno o en una instalacion
exclusivamente disefiada para este fin.

Con el sistema de humidificacion por nebulizacion instalado dentro de la “fosa” se logro
obtener humedades relativas aproximadamente constantes en niveles que permitieron
alcanzar contenidos de humedad en la hoja de tabaco adecuados para su manipulacion
en sala de clasificacion.

El tiempo empleado para alcanzar el contenido de humedad de la hoja de tabaco del 16%
fue de 4 a 6 horas, con humedades relativas del ambiente entre el 60% y el 70%.

La seleccion de nebulizadores tipo Fogger, para el sistema de humidificacion en la fosa de
tabaco, permite disminuir la formacion de gotas de agua sobre la superficie de las hojas
de tabaco, debido a la aspersién del agua en forma de nube y su funcionamiento por
pulsos.

De acuerdo al coeficiente de uniformidad y a la eficiencia de aplicacion obtenidos, el
sistema de humidificacion trabajé de forma eficiente, garantizando una distribucién
homogénea de la nube de agua sobre las hojas de tabaco.

El sistema de humidificacion no pudo operarse de manera continua, debido a los
paradigmas prevalecientes en cuanto al manejo de la “fosa” en los multiples duefios de la
hoja almacenada, el encargado de la misma y los técnicos de las empresas tabacaleras.

El comportamiento de la temperatura y la humedad relativa dentro de la fosa de tabaco es
muy variable, encontrandose humedades relativas elevadas y temperaturas bajas en
horas de la mafiana, y registrdndose temperaturas altas y humedades relativas bajas en
horas de la tarde. Esta variabilidad tan acentuada afecta permanentemente el contenido
de humedad de la hoja de tabaco, provocando su deshidratacién o rehumedecimiento en
funcién de las condiciones ambientales imperantes.

Debido a las condiciones de operacion encontradas en la “fosa de tabaco” y a su
concepcion en el manejo tradicional de la hoja de tabaco, se elaboraron dos propuestas
de redisefio del recinto empleado en la etapa de humidificacion, en los que se contempla
la separacion fisica del tabaco almacenado de aquel que se somete a humidificacion,
denominadas “Camara de humidificacion y acondicionamiento para la hoja de tabaco
USCO - MADR” Cly C2.
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