
GUÍA 9 – Secado
Problema 6

1° Cuatrimestre - 2025



Se utiliza un secadero túnel de 3 etapas (cada cual opera en forma aislada) para secar un sólido desde una humedad inicial del

𝟎. 𝟐𝟐 (base seca) hasta una humedad final del 𝟎. 𝟎𝟒 (base seca). El equipo opera con aire a una velocidad de 𝟏. 𝟓 𝒎/s

tangencialmente, (se dan los gráficos experimentales). La primera etapa opera con aire de 𝟏𝟑𝟓 °𝑪, la segunda a 𝟏𝟎𝟎 °𝑪 y la

tercera a 𝟖𝟎 °𝑪 debido a que el sólido es termosensible. El sólido debe cumplir con las siguientes especificaciones al final de cada

etapa:

• Etapa 1: 𝟎. 𝟏𝟓 (base seca)

• Etapa 2: 𝟎. 𝟏𝟎 (base seca)

Enunciado
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El tiempo real de secado es 𝟏𝟎 𝒎𝒊𝒏𝒖𝒕𝒐𝒔 y la velocidad de los carritos es de

𝟏 𝒎/min .

1. Estime el área específica de secado 𝒎𝟐

𝒌𝒈𝒔𝒔
.

2. Calcule la longitud de secado de cada etapa.
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Las ecuaciones que reinan el BM en secaderos túneles
puede describirse según las siguientes ecuaciones:

0 = 𝑚̇௦௦𝑋 ቚ
 
𝐿 − 𝑚̇௦௦𝑋 ቚ

 
𝐿 + Δ𝐿 − 𝑁𝑊Δ𝐿

𝑚̇௦௦𝑋 ቚ
 

𝐿 + 𝛥𝐿 − 𝑚̇௦௦𝑋 ቚ
 
𝐿

𝑊𝛥𝐿
= −𝑁

1

𝑊

𝑑

𝑑𝐿
𝑚̇௦௦𝑋 = −𝑁

𝑑𝐿 = −
𝑚̇௦௦

𝑊

𝑑𝑋

𝑁
𝑑𝜃 = −

𝑚̇௦௦

𝑣𝑊

𝑑𝑋

𝑁𝑑𝐿

𝑑𝜃
= 𝑣 = 𝑐𝑡𝑒
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Resolución
Proceso de secado

Evolución del carrito:

𝑬𝒕𝒂𝒑𝒂 𝟏

𝑬𝒕𝒂𝒑𝒂 𝟐

𝑬𝒕𝒂𝒑𝒂 𝟑
1

Área específica de secado ൗ
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Proceso de secado

En resumen:
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Resolución
𝑬𝒕𝒂𝒑𝒂 𝟏

𝑬𝒕𝒂𝒑𝒂 𝟐

𝑬𝒕𝒂𝒑𝒂 𝟑

• Etapa 1: Atraviesa exclusivamente la zona precrítica desde 𝑋଴ = 0,22
hasta 𝑋ଵ = 0,15

• Etapa 2:Atraviesa exclusivamente la zona precrítica desde 𝑋ଵ = 0,15
hasta 𝑋ଶ = 0,10

• Etapa 3: Atraviesa una pequeña zona precrítica desde 𝑋ଶ = 0.10 hasta
𝑋ଷ = 0.09.
Luego, una zona de velocidad descendente lineal desde 𝑋ଷ = 0.09
hasta 𝑋ସ = 0,05.
Finalmente, la zona de velocidad descendente no lineal desde 𝑋ସ = 0.05
hasta 𝑋ହ = 0,04.
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Etapa 3 - Zona Crítica

𝜃ଷ = −
𝑚̇௦௦

𝑣𝑊
න

𝑑𝑋

𝑁

௑య

௑మ

=
𝑚̇௦௦

𝑣𝑊
×

𝑋ଶ − 𝑋ଷ

𝑁௖ଷ

Etapa 3. Zona postcrítica. Zona de velocidad decreciente lineal

𝑁 ௑య
− 𝑁 ௑ర

𝑋ଷ − 𝑋ସ
= 𝛼 =

35
𝑘𝑔

𝑚ଶℎ
− 25

𝑘𝑔
𝑚ଶℎ

0,09 − 0,05
= 250

𝑘𝑔

𝑚ଶℎ

𝑁 ௑ = 𝛼𝑋 + 𝛽

𝛽 = 𝑁 ௑య
− 𝛼𝑋ଷ = 35

𝑘𝑔

𝑚ଶℎ
− 250

𝑘𝑔

𝑚ଶℎ
× 0,09 = 12,5

𝑘𝑔

𝑚ଶℎ

𝜃ସ = −
𝑚̇௦௦

𝑣𝑊
න

𝑑𝑋

𝑁

௑ర

௑య

= −
𝑚̇௦௦

𝑣𝑊
න

𝑑𝑋

𝛼𝑋 + 𝛽

௑ర

௑య

=
𝑚̇௦௦

𝑣𝑊𝛼
ln

𝛼𝑋ଷ + 𝛽

𝛼𝑋ସ + 𝛽

Etapa 3 - Zona postcrítica: zona de velocidad decreciente no lineal

𝜃ହ = −
𝑚̇௦௦

𝑣𝑊
න

𝑑𝑋

𝑁

௑ఱ

௑ర

≈ −
𝑚̇௦௦

𝑣𝑊
෍

Δ𝑋௜

𝑁 ௑೔

ே

௜ୀଵ
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Resolución
Sumando los aportes en tiempo de todas las etapas:

𝜃௧௢௧ = 10ᇱ = 0,167 ℎ = 𝜃ଵ + 𝜃ଶ + 𝜃ଷ + 𝜃ସ + 𝜃ହ

𝜃௧௢௧ =
𝑚̇௦௦

𝑣𝑊
×

𝑋଴ − 𝑋ଵ

𝑁௖ଵ

+
𝑚̇௦௦

𝑣𝑊
×

𝑋ଵ − 𝑋ଶ

𝑁௖ଶ

+
𝑚̇௦௦

𝑣𝑊
×

𝑋ଶ − 𝑋ଷ

𝑁௖ଷ

+
𝑚̇௦௦

𝑣𝑊𝛼
ln

𝛼𝑋ଷ + 𝛽

𝛼𝑋ସ + 𝛽
+

𝑚̇௦௦

𝑣𝐴
෍

−Δ𝑋௜

𝑁 ௑೔

ே

௜ୀଵ

𝜃௧௢௧ =
𝑚̇௦௦

𝑊
×

1

𝑣

𝑋଴ − 𝑋ଵ

𝑁௖ଵ

+
𝑋ଵ − 𝑋ଶ

𝑁௖ଶ

+
𝑋ଶ − 𝑋ଷ

𝑁௖ଷ

+
1

𝛼
ln

𝛼𝑋ଷ + 𝛽

𝛼𝑋ସ + 𝛽
+ ෍

−Δ𝑋௜

𝑁 ௑೔

ே

௜ୀଵ

𝑊𝑣

𝑚̇௦௦
=

1

𝜃௧௢௧

𝑋଴ − 𝑋ଵ

𝑁௖ଵ

+
𝑋ଵ − 𝑋ଶ

𝑁௖ଶ

+
𝑋ଶ − 𝑋ଷ

𝑁௖ଷ

+
1

𝛼
ln

𝛼𝑋ଷ + 𝛽

𝛼𝑋ସ + 𝛽
+ ෍

−Δ𝑋௜

𝑁 ௑೔

ே

௜ୀଵ

𝑊𝑣

𝑚̇௦௦
= 0,026

𝑚ଶ

𝑘𝑔௦௦
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Una vez que se tiene el parámetro del área de secado específica, se podrán calcular los tiempos de secado de cada una de las etapas.

Al multiplicarlos por la velocidad, se tendrán las longitudes de los equipos.
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Resolución

Etapa Descripción Tiempo de secado Longitud de secado 
  [𝑚𝑖𝑛] [𝑚] 

1 Etapa 1 2.71 2.71 
2 Etapa 2 2.58 2.58 
3 Período precrítico 0.66 0.66 
3 Período velocidad lineal 3.13 3.13 
3 Período velocidad  no lineal 0.91 0.91 

 Total 10 10 
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¿PREGUNTAS?
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¡Fin!
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