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RESUMEN  

Teniendo como base la infraestructura existente de un horno tradicional de curado de tabaco, se rediseño e implementó en él 
un sistema de intercambio de calor por convección forzada que funciona con cisco de café como combustible. Este horno de 
curado de tabaco por convección forzada USCO-MADR fue evaluado durante el periodo de cosecha, lográndose un manejo 
controlado de las variables de temperatura y humedad relativa dentro de él durante las tres etapas del curado de la hoja de ta-
baco; el equipo utilizado tuvo un excelente desempeño al emplear cisco de café como combustible con los siguientes consumos 
durante el proceso de curado: en la fase de “amarillamiento”, 8,92 kilogramos por hora; en la de “secado de paño y fijación 
de color”, 17,75 kilogramos por hora; y en la de “secado de vena”, 19,29 kilogramos por hora; el análisis comparativo de los 
costos operativos del horno evaluado, con los ajustes propuestos a éste, permiten presentarlo a la cadena de tabaco como una 
alternativa promisoria. 
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ABSTRACT 

A traditional oven for curing tobacco leaves was redesigned (based on existing infrastructure); a forced-convection heat exchan-
ger system was implemented in it which worked with coffee hulls as fuel. This oven (called a forced-convection tobacco leaf cu-
ring oven) was evaluated during the harvesting season. It was found that temperature and relative humidity inside the furnace 
could be controlled with this assembly during the three stages involved in curing tobacco leaves. The equipment used performed 
excellently when using coffee hulls as fuel, having the following approximate consumption during curing: 8.92 kilograms per 
hour during the yellowing stage, 17.75 kilograms per hour during the leaf drying and color fixation phase and 19.29 kilograms 
per hour during the stem drying stage. Comparative analysis of the oven’s operating costs along with the proposed adjustments 
to be made to it would allow its implementation as a promising alternative in the existing tobacco chain. 
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Introducción 

La hoja de tabaco es curada con el fin de transformar su composi-
ción química, perdiendo en este proceso su contenido de hume-
dad desde el 90% hasta aproximadamente el 15% (Corradiny et 
ál., 2005). En el mundo se emplean diferentes formas de curar ta-
baco, entre las que se puede mencionar el sistema Flue-cured, que 
es el más comúnmente empleado para tabacos tipo Virginia; con-
siste en secar la hoja en una edificación cerrada en la cual se distri-
buye el calor generado por un horno a través de chimeneas o tu-
berías. La temperatura del horno se aumenta gradualmente hasta 
que las hojas y tallos están completamente secos. Este tipo de cu-
rado demora alrededor de una semana (International Tobacco 
Growers Association, 2007), siendo este método el que más se a-
semeja a los construidos en Colombia denominados también “tipo 

granero”; otros sistemas de curado son: Air-cured, Fire-cured, y 
Sun-cured (Coltabaco, 2007). 

El tiempo de curado en los hornos tradicionales utilizados en Co-
lombia es de ocho a diez días, y puede variar dependiendo del es-
tado de maduración de la hoja, de su densidad, del piso foliar 
(Salinas, 1998) y de las condiciones climáticas y de cosecha. Du-
rante este proceso la hoja presenta un cambio en su coloración 
entre el marrón, el naranja o el dorado. 

El curado es un proceso crítico para la obtención de tabaco de 
buena calidad; por esta razón se han estudiado y diseñado dife-
rentes métodos con el fin de obtener mejor calidad en menor 
tiempo y en lo posible a bajo costo. Las mejoras en el proceso de 
curado aún continúan; en el campo se aplican técnicas que van 
desde las más artesanales hasta las más desarrolladas, donde se 
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usan diferentes combustibles y sistemas de ventilación, que pue-
den ser naturales o forzados.  

El proyecto en el que se enmarca este trabajo tuvo como objetivo 
general contribuir a la disminución de los costos de la producción 
de tabaco mediante el mejoramiento de los procesos de la posco-
secha. En el artículo se presenta la evaluación del efecto de la im-
plementación de un sistema controlado de convección forzada e 
inversión de flujo del aire en el mejoramiento del proceso de cu-
rado, en instalaciones tradicionalmente construidas en el sector ta-
bacalero de Colombia, las cuales, según Cerquera et ál. (2006), 
tienen una eficiencia muy baja en el aprovechamiento de la ener-
gía consumida durante el proceso de curado. Para ello se acon-
dicionó un horno tradicional de curado de tabaco con un sistema 
de calentamiento por convección forzada al que se denomina hor-
no de curado de tabaco por convección forzada USCO-MADR 
(Cerquera et ál., 2006), con el fin de obtener un mejor uso del 
combustible, mayor control en el manejo de la temperatura y hu-
medad relativa interna del horno en cada una de las fases del cu-
rado y, en consecuencia, contribuir al mejoramiento de la calidad 
final de la hoja.  

En este documento se presentan los resultados más relevantes ob-
tenidos en la evaluación, en cuanto al comportamiento del inter-
cambiador de calor utilizado, su consumo de combustible, el cál-
culo de la energía transferida al aire por el intercambiador de ca-
lor, la eficiencia en el uso de la energía en el proceso de curado y 
el consumo de energía eléctrica por parte de los equipos mecá-
nicos; también se presenta la curva de secado de la hoja de tabaco 
durante el proceso de curado y la evaluación de la presión estática 
del sistema; además, un análisis comparativo de costos entre el sis-
tema tradicional y el montaje propuesto; los resultados obtenidos 
permiten proponerlo como una opción promisoria para el sector 
tabacalero.  

Metodología 

Ubicación del proyecto. Para la ejecución del proyecto se sele-
ccionó un horno tradicional en la finca Villa Diamante, ubicada en 
la vereda La escalereta, a 5 Km del municipio de Garzón, por la 
vía que conduce al municipio del Agrado (Huila).  

Se realizaron las adecuaciones civiles de acuerdo a lo planteado 
por Cerquera et ál. (2006), en donde se contempló la eliminación 
de la hornilla de carbón, el retiro de los tubos de acero localizados 
dentro del horno, el recubrimiento del piso con una losa de con-
creto, la construcción en mampostería del ducto para el suministro 
del aire caliente al horno tanto por la parte inferior como superior 
y del ducto de recirculación del aire de curado, la instalación del 
cielo falso, el cambio de las compuertas tradicionales por com-
puertas tipo persiana y la construcción de una tarima para acceder 
a la tolva de alimentación del combustible. 

Realizadas las adecuaciones se procedió al montaje del intercam-
biador de calor vertical por convección forzada marca Ingesec, 
modelo IC 3000, que emplea el cisco de café como combustible y 
está equipado con controles automatizados para dosificar el cisco 
(Figura 1).  

Evaluación del intercambiador de calor. Para evaluar el intercam-
biador de calor instalado se hizo el seguimiento a las siguientes 
variables:  

-Evaluación del consumo de combustible utilizado pesando el cis-
co suministrado a la tolva de recibo y registrando el tiempo trans-
currido para la dosificación.  

-Registró del consumo de energía eléctrica tomando valores de 
voltaje y amperaje con una pinza voltiamperimétrica cada hora, 
durante todo el proceso de curado.  

-Se hizo el seguimiento de la temperatura del aire a la salida del 
intercambiador de calor con una termocupla que tomó informa-
ción cada cinco minutos, y en el ambiente de curado con cuatro 
termohigrómetros digitales marca Extech USA, modelo 42270, que 
registraron temperatura y humedad rela-tiva del ambiente de cu-
rado cada cinco minutos. 

-Se registraron los tiempos para cada etapa de curado y los consu-
mos de combustible. 

 

Figura 1. Vista general del equipo intercambiador de calor 

Curva de secado de la hoja de tabaco. Se efectuaron nueve (9) 
muestreos diarios en diferentes puntos del recinto durante los en-
sayos 5 y 6; a estas muestras se les determinó el contenido de hu-
medad utilizando el método gravimétrico oficial No. 966.02 de la 
AOAC, 1998. 

Evaluación de la presión estática. Para ello se instalaron tres manó-
metros en la pared del plenum inferior y se evaluó durante el pro-
ceso de curado con 1.400 varas de tabaco. 

Resultados 

Evaluación de la eficiencia del uso de la energía generada por el in-
tercambiador de calor. El sistema fue diseñado para realizar inver-
sión de flujo con el fin de lograr un curado más homogéneo y lo-
grar un mejor aprovechamiento energético; por tal razón, en el 
ensayo ilustrado se hicieron pruebas con inversión de flujo cada 
cuatro horas. Es de anotar que en los ensayos restantes la inversión 
de flujo se llevó a cabo cada ocho horas, observándose un buen 
comportamiento en el proceso de curado del tabaco. 

Comportamiento de la temperatura durante la fase de “amarilla-
miento”. En la figura 2 se presentan las curvas del comportamiento 
de la temperatura en los diversos puntos de medición, ubicados en 
el plenum inferior y superior, durante la etapa de amarillamiento. 
Se observa que la temperatura en el plenum inferior y superior 
permanece aproximadamente constante duran-te la mayor parte 
de la fase de amarillamiento y que existe muy poca diferencia 
entre ellas, independientemente de si el aire ingresa por el plenum 
inferior o por el superior, presentándose una temperatura media 
de 92 °F (33,3 °C). Además, se aprecia que hacia el final del pro-
ceso de amarillamiento, cuando el aire se suministró por el ple-
num inferior, la diferencia de temperatura entre el aire en el ducto 
del ventilador y el plenum se incrementó, obteniéndose una di-
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ferencia máxima de 15,48 °F (8,6 °C). Esta caída en la temperatura 
es originada por el gran volumen del plenum y del horno, lo cual 
genera pérdidas de energía. 
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Figura 2. Comportamiento de la temperatura en el ambiente de curado durante 
la etapa de amarillamiento  

Comportamiento de la temperatura durante la fase de “secado de 
paño y fijación de color”. En la figura 3 se denota que la diferencia 
entre la temperatura del ducto del ventilador y el interior del re-
cinto es mayor que en la etapa de amarillamiento, con una dife-
rencia máxima de 29,88 °F (16,6 °C). Además, el comportamiento 
de la temperatura en el plenum inferior y superior reflejan, con 
mucha más claridad, los cambios generados por la inversión de 
flujo. 
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Figura 3. Comportamiento de la temperatura en el ambiente de curado durante 
la fase de secado de paño y fijación de color. Combustible cisco de café 

Comportamiento de la temperatura durante la fase de secado de 
vena. En la figura 4, las curvas de la temperatura del ambiente 
exhiben un incremento gradual, con disminución de la diferencia 
de éstas a medida que avanzó el proceso. En el inicio de esta e-
tapa se hallaron diferencias de temperatura entre el plenum infe-
rior y superior con un valor máximo de 20,16 °F (11 °C). Además, 
entre el ducto del ventilador y el ambiente dentro del recinto de 
curado se presentó una diferencia máxima de 26,64 °F (14,8 °C). 
Se refleja un comportamiento de ascenso moderado de la tempe-
ratura dentro del horno.  

Los valores de temperatura promedio para cada una de las etapas 
de curado estuvieron dentro del rango de las temperaturas sugerí-
das por las empresas productoras de tabaco reportadas por el Ser-
vicio Nacional de Aprendizaje, SENA (2005). Con la utilización del 
intercambiador de calor por convección forzada se elimina el pro-
blema de las fluctuaciones de temperatura tan drásticas que se 
presentan en el horno tradicional de curado por convección natu-
ral, reportadas en la evaluación hecha por Cerquera et ál. (2006), 
lo que garantiza un mejor control sobre las variables de curado. 
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Figura 4. Comportamiento de la temperatura en el ambiente de curado durante 
la fase de secado de vena. Combustible cisco de café 

Comportamiento de la humedad relativa durante la fase de amari-
llamiento. En la figura 5 se ve cómo la humedad relativa tanto en 
el plenum inferior como superior, durante las primeras dieciséis 
horas, fluctúa entre el 100% y el 85%. A partir de las diecisiete ho-
ras del proceso, con alimentación del flujo de aire por el plenum 
inferior, la humedad relativa en éste empieza a descender, llegan-
do hasta un 55%, mientras que en el plenum superior el descenso 
es menor, obteniéndose una humedad relativa del 88%, debién-
dose principalmente a que el aire al pasar a través del la masa de 
tabaco gana humedad. 
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Figura 5. Comportamiento de la humedad relativa en el ambiente de curado 
durante la fase de amarillamiento. Combustible cisco de café 

Comportamiento de la humedad relativa durante la fase de secado 
de paño y fijación de color. Durante el secado de paño (Figura 6), 
la humedad relativa en el plenum inferior siempre estuvo por de-
bajo de la curva de humedad relativa del plenum superior, debido 
a que la mayor parte del tiempo el aire fue alimentado por el ple-
num inferior, presentándose una diferencia máxima de 38 puntos. 
Además es notorio el comportamiento descendente de cada una 
de las curvas, lo que representa el proceso de deshidratación de la 
hoja, la cual, a medida que avanza el proceso, entrega menos hu-
medad al aire. 

Comportamiento de la humedad relativa durante la fase de secado 
de vena. En la fase de secado de vena (Figura 7), se registra duran-
te las primeras once horas del proceso una diferencia marcada en-
tre la humedad relativa del aire que ingresa a la masa de tabaco y 
la humedad relativa que sale de ésta. Después de la hora once la 
diferencia se va haciendo menos marcada, hasta ser prácticamente 
nula. En esta última fase la hoja está con muy bajo contenido de 
humedad y el aire ya no ejerce un fuerte potencial de secado en 
ella; esto sucede a partir de la hora 30, de ahí en adelante la des-
hidratación prácticamente cesa. 



EVALUACIÓN DEL HORNO DE CURADO DE TABACO POR CONVECCIÓN FORZADA USCO – MADR 

             INGENIERÍA E INVESTIGACIÓN VOL. 30 No. 1, ABRIL DE 2010 (91-96) 94   

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46

TIEMPO (h)

HU
M

ED
AD

 R
EL

AT
IV

A 
(%

)

PLENUM INFERIOR (MEDIDOR 0) PLENUM SUPERIOR (MEDIDOR 1)
 

Figura 6. Comportamiento de la humedad relativa en el ambiente de curado 
durante la fase de secado de paño y fijación de color.  
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Figura 7. Comportamiento de la humedad relativa en el ambiente de curado 
durante la fase de Secado de Vena. 

Las humedades relativas obtenidas durante el proceso de curado 
tuvieron un comportamiento cercano a los patrones recomen-
dados por las empresas productoras de tabaco.  

Curva de secado de la hoja de tabaco. En la figura 8 se aprecian 
tres etapas en el proceso de deshidratación de la hoja durante el 
curado. La primera, en la fase del amarillamiento y el inicio del se-
cado de paño, en donde la pérdida de humedad es muy lenta; 
una segunda, durante el secado de paño y de vena, donde la velo-
cidad de secado se ve claramente incrementada, pasando de un 
contenido de humedad de aproximadamente 70% al 10% en base 
húmeda, y por último, en la fase del secado de vena, donde la 
pérdida de humedad es casi imperceptible.  
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Figura 8. Contenido de humedad de la hoja (base húmeda) de la hoja de 
tabaco durante el proceso de curado en el ensayo 5 

Consumos promedio de combustible en cada una de las etapas de 
curado. En la tabla 1 se señalan los consumos promedio de com-
bustible para cada fase del curado. La fase de amarillamiento fue 
la más prolongada, el tiempo de alimentación de la tolva fue cada 

cinco horas, y en las etapas de secado de paño y secado de vena 
cada dos horas. En equipos similares instalados para el secado de 
café, se les acondiciona una tolva de mayor tamaño para permitir 
que el llenado de ésta se realice en períodos de siete a ocho horas.  

Tabla 1. Consumo promedio de combustible en las fases de curado (kg/h-1) 

Combustible Fases de Curado Consumo (Kg .h-1) 
Cisco Amarillamiento 8.92 

 Secado de paño y Fijación de Color 17.76 
 Secado de vena 19.29 

Cálculo de la energía transferida al aire por el intercambiador de 
calor. Para el cálculo se tuvo en cuenta el poder calorífico del cis-
co de café (Roa et ál., 1999), y los valores obtenidos de la cantidad 
de combustible promedio empleado durante cada fase se desplie-
gan en la tabla 2.  

Tabla 2. Energía generada en el intercambiador de calor por la combustión del 
cisco de café en cada fase de curado considerando un poder calorífico de 
17936 KJ/Kg-1 * 

Fase Qt (KJ.h-1) Qt (Btu.h-1) 
Amarillamiento 159989.12 151648.46 

Secado de Paño y Fijación Color 318543.36 301936.83 
Secado Vena 345985.44 327948.28 

* Roa et ál., Beneficio ecológico del café, Cenicafé, Colombia, 1999, pp. 166. 

Las temperaturas promedio del aire de curado y del ambiente se 
obtuvieron de las lecturas realizadas en los puntos de medición 
dentro del ducto del ventilador y del horno, durante las etapas de 
curado (Tabla 3). Para calcular la energía que entrega el intercam-
biador al aire se utilizó la ecuación de Holman (1998) (Tabla 4).  

Tabla 3. Temperaturas promedio del aire y del ambiente para cada fase de 
curado 

Temperaturas 
 (ºC) Amarillamiento Secado de Paño 

y Fijación color 
Secado de 

Vena 
T∞ 34.92 46.12 62.35 
T1 40.0 56.0 74.0 

Eficiencia del uso de la energía en el curado de tabaco. Para el aná-
lisis de la eficiencia en el uso del combustible se tuvo en cuenta la 
energía generada en el intercambiador de calor por la combustión 
del cisco de café (Tabla 4), y la energía transferida al aire al atra-
vesar por el intercambiador de calor.  

Tabla 4. Energía transferida en el intercambiador de calor para las di-ferentes 
etapas de curado. Combustible cisco de café 

Fase E   (KJ.hr-1) E   (Btu.h-1) 
Amarillamiento 111234.28 105435.33 

Secado de Paño y Fijación Color 209511.40 198589.00 
Secado Vena 237178.08 224813.35 

Eficiencia del intercambiador de calor (η): energía transmitida por 
convección forzada con respecto a la energía total generada en el 
intercambiador de calor (Tabla 5).  

Tabla 5. Eficiencia del intercambiador de calor para cada etapa de curado  

Fase η (%) 
Amarillamiento 70 

Secado de paño y fijación color 66 
Secado Vena 69 

Consumo de energía eléctrica. Con los valores de consumo de 
energía eléctrica registrados en campo se obtuvo un consumo pro-
medio de 6 kw/hr-1. 
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Evaluación de la presión estática. Ésta dio como resultado una pre-
sión estática de un cuarto de pulgada de agua, la cual está por de-
bajo de la capacidad del ventilador instalado, que es de 2,5 pulga-
das de agua, lo que permite recomendar el cambio del ventilador 
centrífugo a un ventilador axial con las siguientes especificaciones: 
referencia AX–30 de aleta tipo air fluid, de 30 pulgadas de diá-
metro y con un motor de 5 HP, con una presión estática de 1,5 
pulgadas de agua y caudal equivalente al ventilador centrífugo ini-
cialmente instalado. El cambio de ventilador permite una 
reducción del costo del equipo y en el consumo de energía eléc-
trica que, según lo reportado por Protabaco (2005), es de 3.5 
Kw/h-1. A este nuevo montaje se le llamó horno de curado de ta-
baco por convección forzada USCO-MADR-2 (Figura 10) 
(Cerquera et ál., 2007). 

Figura 10. Perspectiva del horno de curado de tabaco por convección forzada 
USCO-MADR-2 

Análisis comparativo de costos. La tabla 6 contiene el análisis com-
parativo de los costos de la implementación del horno de curado 
por convección forzada para hoja de tabaco USCO-MADR. Con 
estos valores (año 2007) se tiene que los costos de horneo por pro-
grama en un horno tradicional ascienden a $4.760.000 y en el 
horno de curado de tabaco por convección forzada USCO MADR-
2 a $2.756.000, lo cual equivale a una reducción de $2.004.000 
para dos y media hectáreas de tabaco. Teniendo como base que 
un horno tradicional cura 2,5 hectáreas, equivalentes a ocho hor-
neadas aproximadamente, y que el horno de curado de tabaco 
por convección forzada USCO-MADR puede realizar el curado en 
5-6 días, se estima que con este equipo se puede llegar a curar por 
programa el equivalente a 3,5 ó 4 hectáreas, lo que permitiría 
efectuar aproximadamente 12 horneadas.  

En el caso de que los hornos se utilicen únicamente para la venta 
del servicio de curado, al año se podrían vender como mínimo 
veinticuatro horneadas, lo cual representa una utilidad de 
$9.732.000. Esto permitiría recuperar la inversión adicional en dos 
años y medio, considerando que el valor del equipo intercam-
biador de calor y las adecuaciones civiles son de aproximadamen-
te $21.328.000. 

Con base en el anterior análisis se puede concluir que la adecua-
ción del horno tradicional, denominada horno de curado de taba-
co por convección forzada USCO-MADR, con las modificaciones 
del ventilador propuesto, permite un menor impacto ambiental de 
los gases de emisión, mejores condiciones de trabajo para los ope-
rarios, mayor número de personas contratadas para el funcio-
namiento del horno, facilidad en el manejo de la tecnología imple-
mentada y posiblemente una mayor capacidad de cargue del hor-
no al incrementarse el número de barrederas disponibles. 
 

 

Tabla 6. Análisis de costos para la obtención de un kilogramo de tabaco seco, 
precios de referencia año 2007, tasa representativa del mercado: $2100 

DESCRIPCION DE 
COSTOS 

RELEVANTES 

HORNO 
TRADICIONAL 

($) 

HORNO “USCO - 
MADR 1” ($) 

HORNO 
“USCO - 

MADR 2” ($) 
Costo del hornero 150 75 75 
Costo combustible 

carbón 400 - - 

Costo del 
combustible: cisco 

incluyendo empacado 
- 81.5 81.5 

Consumo energía 
eléctrica - 272 158 

Mantenimiento 45 30 30 
Costo  por kilogramo 

de tabaco seco 595 458.5 344.5 

Conclusiones 

El horno de curado de tabaco por convección forzada USCO-
MADR permitió el manejo controlado y estable de las condiciones 
ambientales dentro del recinto, durante las tres fases de curado. 

El equipo instalado dosifica automáticamente, requiriendo alimen-
tar la tolva con la cual viene el equipo, en periodos de aproxima-
damente cinco horas en la etapa de amarillamiento y dos horas en 
secado de paño y secado de vena. La tolva puede ser ampliada 
para permitir la alimentación en periodos de seis a ocho horas. 

El manejo del equipo es sencillo y permite incrementar la tempe-
ratura de una fase a otra de manera gradual, lo cual, combinado 
con el manejo de las compuertas tipo persiana, ayuda a mantener 
las condiciones requeridas dentro del recinto en cada fase. 

Con la utilización del intercambiador de calor por convección for-
zada se elimina el problema de las fluctuaciones de temperatura 
tan drásticas que se presentan en el horno tradicional de curado 
por convección natural, garantizando un mejor control sobre las 
variables de curado. 

El consumo promedio de cisco durante la fase de “amarillamiento” 
fue de 8,92 kilogramos por hora, en la fase de “secado de paño y 
fijación de color” de 17,75 kilogramos por hora, y en la fase de 
“secado de vena” de 19,29 kilogramos por hora. 

Las adecuaciones hechas en el horno de curado de tabaco por 
convección forzada USCO-MADR permiten hacer la alimentación 
del aire por la parte inferior o por la parte superior del recinto; esa 
inversión de flujo dio mejores resultados, en términos de homoge-
neidad del curado, al llevarla a cabo cada ocho horas. 

Este sistema minimiza la posibilidad de generar incendios que con-
llevan a la pérdida total del tabaco y de la infraestructura. 

Se encontró que la eficiencia del intercambiador de calor fue del 
orden del 68%. 

El horno de curado de tabaco por convección forzada USCO-
MADR puede lograr el curado en periodos de aproximadamente 
cinco a seis días, lo que permitiría curar el tabaco proveniente de 
3,5 a 4 hectáreas. 

Los costos directamente afectados por la implementación del hor-
no de curado de tabaco por convección forzada USCO-MADR-2, 
se reducen en un 42%. 

 
 



EVALUACIÓN DEL HORNO DE CURADO DE TABACO POR CONVECCIÓN FORZADA USCO – MADR 

             INGENIERÍA E INVESTIGACIÓN VOL. 30 No. 1, ABRIL DE 2010 (91-96) 96   

La adecuación del horno tradicional desarrollada en el presente 
trabajo, denominada horno de curado de tabaco por convección 
forzada USCO-MADR, con la adaptación del ventilador axial pro-
puesto, es promisoria. 

Bibliografía  

Cerquera, N. E., Ruiz, Y. L., Carvajal, F., Evaluación del secado en 
los hornos tradicionales de curado de tabaco., Neiva, Colombia, 
Marzo, 2006, pp. 87. 

Cerquera, N. E., Ruiz, Y. L., Adecuación y evaluación del horno 
tradicional de curado  de tabaco utilizando un intercambiador de 
calor que emplea como combustible carbón mineral o cisco de 
café., Neiva, Colombia, 2007, pp.136. 

Coltabaco, S. A., Curado., Consultado el 25 de abril de 
2007.Disponible en http://www.coltabaco.com.co/curacion.htm 

Corradiny, E., Zilocchi, H., Cuesta, R., Segesso, R., Jimenez, M. L., 
Musco, J. M., Cacterización del sector productor tabacalero en 
la Republica Argentina., Universidad Católica Argentina, Santa 
María de los Buenos., 2005, pp. 65. Disponible en 
http://www.msal.gov.ar/htm/site_tabaco/pdf/caracterizacion_sect
or_productor_tabacalero. pdf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Holman, J.P., Transferencia de calor., 8 ed., España,  McGraw 
Hill, 1998, pp.195. 

International Tobacco Growers Association., Tipos de tabaco. [En 
línea]. [Consulado el 25 de abril de 2007]. Disponible en: 
http://www.tobaccoleaf.org 

Official Methods of Analysis of Official Analytical Chemists., 
(A.O.A.C.), 1 Ed, Vol11, Washington D.C.,1998, pp. 28. 

Protabaco S.A. y Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural., 
Diseño de hornos modulares para el curado de tabaco Virginia y 
construcción de un prototipo para realizar pruebas de eficiencia., 
Convenio 058-04, Noviembre, 2005, pp. 3-4. 

Roa, G., et al., Beneficio ecológico del café., CENICAFE. 
Colombia, 1999, pp.166. 

Salinas, F., Manual para el cultivo de tabaco (Notas de clase)., 
Universidad Surcolombiana., Neiva, Colombia , pp.149. 

Servicio nacional de aprendizaje SENA, regional Santander., 
Proceso productivo del tabaco rubio y/o negro para la 
fabricación de cigarrillos [CD ROM]., Modulo 4: Proceso de 
curado, 2005, pp. 18-19. 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


