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INTRODUCCION: 

Costa Rica ea un pais que carece de phoducción de pethaeo, tiene una heli-
nadorta de citado que deatita no maz del 45% de la necesidad nacional de gaza - 
tinx, diesel, hetnzen y bunhert, el ¡cuto de tsto4 pudor:tos ase como el azu-
da mismo pi:avienen en /a actualidad casi exptuaivamente de México y Venezue-
la. 

Pah /tazones que aon del conocimiento público (O.P.E.P.), entre otras, /a 
lacturta pethoteha ha aumentara en Los ataos anos muy zignillicativamente, a 
uto, hay que mencionan que en el cuto de loá combutilge4 se agregan a/- 
guno4 zublidias que el Gobierno de Costa Rica otorga a di4erten.tes activida-
des, como a las pezcadortez cuLtesanatea del pauto de Puntatenaz, etc. Su-
mando a lo antetiot una adminiztnación no necesariamente ejempLwt del monopo-
lio pethoieho nacional y una muy go/aliente llróPacTón nos dan como. hezutta-
do que el valor de estos enéhgelicos zea en Costa Rica, de toz mda nevados 
en el mundo occidental. 

Ttadicionalmente en Casta Rica hemos zungo faz cosechas de gitanos básitna 
y pot ende 'sus 4emlitaa con qua,. dotas convencionales de diesel o hunkeh. 
aejandonos de La rancia tradición cafietaieha, aumarwirte hnpattante en C04- 
in Rica, de secan al zol en palias y utilizan hornos de petgamino. 

Como pretexto paha no utilizas estos 4i4tema4, heme dicho que lita volumene.% 
que sr.:aclama necesitarían una giran cantidad de solanas, dato importante en 
un pala tan pequeno y en cuanto a Loa hotnoz de puganino /as dasseciamos 
pot la dilicit y no oiemphe exacta hago-Pacían de /a tempertaturta del aire, a-
cohdandonoz del cómodo teta:ateto ellettico o electrónico que nos ?celda 6d-
alimente el quemador de daza. 

1- 	DIFERENTES SISTEMAS DE SECAMIENTO:  

Juntamente ion los mista taz que nos derrumban el 'sistema técnico thadicio- 
nal y nos dan camino a bucal nuevas harizontea. Ante un casi 	ion bas- 
tan como bajan costos en 1981, en conjunto con las técnicas encanados de ma-
nejar el gitanocomete-tal en nauta pala, nos dimos a /a casheha de investi-
gan, inventas, aptobah y hephohare sistema. de aecaniento y casi unttnirn'ementt 
hechazamoe sistemas de -secamiento pot principatmente ras hazonea que a conti-
nuación me permito detallan: 

1-1- PATIOS:  

Siztema ttadicionatmente utilizado en e/ atamiento de calcé en Costa Rica, 
bdaicamente consiste en la exposición del gitano a la radicaban zolat en pa-
:Loa abiettoz donde el gitanoae mueve con paletas macado/taz. 
Ea un exetente satana de 4ecantiento puto tiene dos phobionaa 412A-a6 a saben.: 
El ptimehn debe gatantizatse que nollueva y e/ 'segundo requiere mucha exten-
sión de terreno lo que en la actualidad encanece la apetecían. 



1-2- PANELES SOLARES:  

Constate en £a tnataPacton de pancita capaces de necogen ta enengiazotax, 
debidamente aeltadoes que calientan eL eine que pasamos, a trtavez de ettoa, 
*caen una muy buena entidad de aecamiento peno pnesentan dos plobtensu M-
atead, prtimeno no atempne existe la Cantidad de luminostdad en el momento 
hoque/ 'tido y 'segundo la cubierta t./upupa/Lente de loa pandea pana que aeane-
ziatente y eiftetente ea muy costosa pot lo que encanece conadenabtemente ta 
insta/ación de este sistema a nivel industrial en nueatno pata. 

1-3- CALENTADORES ELECTRICOS: 

En mí opinión tate anatema, u el ideal pana et zecanu:ento de ~las 'con-
que 04 exactamente imputable a /a tempenatuna que uno duee u sobre todo que 
no deja níngdn neaídUn de atm, o pantieuta en el moducto a-aecanae. 'tan-
que en Coata Rica la enertata electnica proviene de ptanta4 hídnoetéctrtícaz, au 
costo de consuma u 6~e alto, no obtante £o anterior, /o que Inda enea-
nece (late anatema ea et casto de los nutatenetaz, thansfonoadohes y duda 
componentes elécbticaa que requiere. 

1-4- CALDERAS:  

Et atztema constate en calentan pon medio de yapen un intencambiodu de ca-
lan a baze de «daca, a tuvéz del rant  se pasa e/ atne que z envinó pana e/ 
aecamiento, £a innovación de eate anatema constate en que /a rnldena ea ca-
tentada con teja picada, pengamino de café, o ascua. ^luce £a ventaja de 
que no tse trasmite ningún clon o .impureza al matenial de secamiento peno tie-
ne pulsee/faz en cuanto a la nota1e-C.6n de la tempenatua y ta objeción rala 
grande a este anatema lo tiene el costo de compra y &tete de las caldenaa en 
a". 

1-5- QUEMADORES DE BUNKER: 

Aunque cate combutlite ze ha asado antehionmente en el aumniento de °nanas 
come/ceta/es, /o íncluyo en uta apana-unidad, pague probamos atatemaa nuevoa 
de pnecatentamiento, 41.1twa, eatutaratentoz de honnilta inicialmente con 
diesel y poateninnmente ze continuaba el secamiento con bunker, etc. La ma-
yo& objeción que le vimoe a este anatema ea la delliciente combustión de este 
~dueto que ocasiona una atta contaminación de canbón•en toa equipos de ae-
camiento y en el material a aecak. Otea dato 'Atenuante que obtuvimos de u-
ta expentencia y de acuerdo al mecía del bunken y et diesel en Coata Rica, 
CA que zt bien ea ciento que pot galón e/ bunker u nd's Innato au hendimien-
to en'eniCo ea igualmente menor at lo que ze gana pon unidad peno ae deben 
adquati cuí et doble de ara•dadea pana logran el objetivo. 

2- 	DESCRIRCION DEL HORNO DE CASCARILLA DE ARRU: 

Motcamente el huno esta canon/m(40 pon tnea puteo deálAidaa que 40n: 
tatua de attonentación, cdmana de combutión e intencambiadon de catat. En 
conjunto uta unidad tiene un peno de 3.820 kitognamos 

2-1- TOLVA DE ALIMENTACIOn: 

Conztate en un recipiente constnuído en /dmina de hieuo de 1/16" de upeaot, 
con un ancho de 980 mistintetwo pon un Lugo de 1270 fultmetnoz, con una al-
tuna de 800 nahnetwa q puedes con deanivelez a 60°. Tiene en eL Onda un 
alimentado/E que constate en un eje provisto de azpaz cuya velocidad ea /cegata-
da pon un motoneductot, de velorídad vaniab/e. 



Esta xegulooión pvimite contholah la cantidad de matehial combutible que en-
tna a la cámara de combustión y pot ende ea pante twontante en /a tegulacien 
de la tempenatuha. 

El diseño de tata tolva oehmite /a wtaización de mateh.iaes combas:26/es 
como poema:ni:no, cáncana de café, azocan asco, elote desmenuzado, caacanilia 
de ahhoz g con una peauz.l'a modificación 4se puede utilizan teriaentena o duma - 
nuzada. 

2-2- CAMARA DE COMMISTION: 

Tiene 1.235 milimettoo de ancho pot 1.400 milimethas de Pongo pm 1.800 mai-
methoa de alto y ata cona:n.0(4n con hiehho de 1/8" de ahueso del tipo puente 
diamante. 

Uta stnwna eata fohmada pm 3 pakten que don: gnadae, hogah y cámaha de 
Cetta24. 

2-2-1- GRADAS:  

Son 20 p/atinas upen pautas de hichho de 127 mílimethoa de gauezo pon 40 
mílimethoa de ancho por. 1.350 miliMatoa de lamo colocadas en un lingaile de 
caída de 60'. Sihmen pana deo/izan /a Quena/U de a22oz, dude el alimen-
tado)/ de la tolva de huila 12-11, hazte/ el bogan 12-2-2-1 y ¿u lunadn e4- 
peatica e6 ezponeh en una capa muy fina  la wz~tta de ahhoz a la acción 
del calen del hogah pana condal:me va deslizdndeoe, va advirtiendo Mayo/ tem-
penatuna ha4ta Ola/mente llegan a Lo. tempehatuha de combuatión en /a pante 
baja de /a gaada. 

2-2-2- HOGAR: 

Ea la pante de la cárnana de combustión he 'Vali= /lealmente la combaatión, 
esta formado con ladhatos he6hactohioe de 60 mittinethoa de ancho pm 230 
milimethois de /amo pot 110 millinethoa de ato, que cubren inte2namexte Ida 
lámina de la cámara de combustión. Esta cámara esta pnovista de doa 
pot las que de puede evaluar'. la enlidad de La combustión e inthoducih teh-
m6methoa pana medite Pa tempertatuha que aht ze genera. En au pante in‘entht 
tiene un eje phovieto de dedoa metálicos que 4LAVe pana evacuan la ceniza del 
hogar y tna2tarbirtia hacia La cámara de cenizas; cate eje nota a /a misma ve-
tead/uf que el alimentado)/ de la tolva de heeiho (2-1) y ea accionado pote el 
míamo motoheductort que acciona el mencionado eje. 

2-2-3- CAMARA DE CENIZAS: 

Esta en La pante iit‘enion del horno y ea donde 4e acumulan lada ceniza6 poco-
veniente2 del hogar a tnavée, del botador de ceniza del hogar', adentra de La 
función cumple uta ¿acción la función de pnovee2 La hegulación del cine 
deacxita paha /a buena combustión en el hogar, poh medio de zu zona eupenion 
donde tiene una tapa regulable paha este phop6aito. Esta pante ¿upeniet 
también tinve paha encendeh iniziatmente el horno. 

3- 	INTERCAMMADOR DE CALOR: 

Uta formado poh una cdmana de las »siguientes dimensiones 1.230 milimethoa 
de ancho pon 1.240 mitimettos de lamo pon 1.800 milimetno4 de alto, conatos& 
da de lámina de Memo de 1/8" de espesan del tipo punto diamante, dentro 
de PLPI,  hay díStahuídoa 2344oces de 75 milimethoa de didmetho cada uno. Una 
de sus panedeo ea común con ec hagan (2-2-2) y el colon. entaa a este inte2- 



conbiadot pot /a pante in6enion de la pared opuesta, esta (Leam'a pared tiene 
una cornpuenta pon donde se extraen a ceniza y pantallas que se pneeipi-
tan en el íntencambiadon. 

En Ras atizas partedes de esta canana se encuentran: en una, la tova de kat 
ambiental de Roe laces con zunespettiVa cohtina rtegulaclona y en la otra 
pared, inanzicían a Ras tuberías que alimentan a 2.4.6 secadoras de alise ca-
liente. 

4- 	CASCARILLA 15EA1ROZ: 

4-1- DESCCIPCION:  

Pana e6ecto de este trabajo consideramos zuaca/billa de arroz, a /a cascar= 
proveniente de Las dezeascanadonaz de /codillo de hule, de los molinera comer-
ciales, a esa mama macana& molida en molinoa de &ilación y alguno vano 
proveniente del acondivionamiento de semilla de ~coz, cada una pon separado 
o bien .5114 &Life/latea mezclas. 

Se conzidena que este sub-moducto rtemezenta e/ 23% de/ peso del asma en 
granza seco este dato Pie compnobado tara las vartiedadez da arroz qua esta-
mos sembrando en Costa Rica pot el autos del pass ente. 

Panes y Ze/edón enconamon que un kilogramo de cascan-ala de arroz produce 
2.166 £L/oca/mas con una eiciciencia del 59.00%. Con base a Los datas ante - 
n'aneas, loa notares concluyen que siendo la moducción de arroz en Costa Ri-
ca, en el periodo comprendido entre 1981 y 1982 de 202.037 toneladas met/ti-
cas, eigniflica que se pudo utilizan 46.469 toneladas métricas de casamata, 
/as mofes moducinan 88.730 matonea de kaocalottaa. 

Estiman estor) mitotea que de haberse utilizado las sub-productos tse negie- 
nen a cazcanilla de arroz y olote de maíz) como combustible, se hubiera te-
nido una economía de 10.7 millones de colones con el uso de la cucan-ala de 
arroz pana secan toda /a cosecha de annoz y de 6.1 matonea de cotones pon 
e2 uzo de/ olote pana secan la cosecha de maíz y quedaría un remanente de 
enengía de 132.610 malones de 1U/oca/oía que de haberse quemado en calderas 
pana moducin enviga elécrnica, a un 70; de rendimiento, se hubieran  pto- 
dueido pana ese paludo anual, 154.300 melga unta pon bona. 

Se concluye que se necezitana un 9.20% del tata/ del canon existente en ea 
caecatiela de arroz pana secar toda £a concha del periodo anua/ mencionado. 

5- 	OPERACION DEL HORNO: 

5-1- PERSONAL:  

Es necesanio opetan este horno con un hombre que de encatgand de todas /as 
/abones del mismo. 

5-2- ALIMENTACION: 

Después de evaluar y operan el horno llegué a /a conclusión de que el mejor 
sistema de abastecimiento de case/va/Ea era pon medio de sacos que la canta-
biena &laicamente pm loa siguientes dos razones: 
La magotia de la cascarilla que usamos proviene del acondicionamiento de ¿e-
miten de annoz, que se n'acoge en la salida de la maquina limpiadona y casi-
licadona de zaranda y a/Re y en los ciclones , norma/mente en sacos. Cuando 



he neeeSitado thaek cascaniila de tos molinos de amor COmehrinO, pnelSieno 
enéandanea ya que manejartta a gitanee en silos, ofrece problemas pon zu cali-
dad de Iconman puentes y porque zu volumen ocupa mucho espacio. La otra /ca-
zón ea que La alimentación aunque lenta se ea contante, Lo que necezitanta 
pana ampliase elicientemente vanos componentes mecánicos con e/ cona-taus:en-
te costo de envista elactnica y manteetimi2nto mecanice. 

5-3- CONSUMO:  

Como ~medio podemos decin que el honro consume 400 hifognamos de casca/ dna 
de ankoz pon hong, pana proveen /a tempertatuxa de zecamiento (40.551 a das 
secadonas coeumnanez, cada una con una capacidad de 23.000W0gkamo4 de arroz 
en granza a 18 de humedad y ptovistah cada una, de un abanico sopladon con 
una capa 'cidad de Amagan S50 metros cahíces pon Multo con una presión de 
columna de agua de 25 minmetnez y una velocidad de gine de 750 RPM. 

Con ese consumo ze obtiene un remanente de cenizal de 80 leitogiuonaL pm. lo-
na (20%) de la cascanitla de arroz utilizada. El remanente Lo empleamos co-
mo acondicionador de suelo en /a línea pnoductona de zemielaz. 

5-4- REGULACION DE TEMPERATURA: 

La regulación de tempenatunaze efectos pot medio de das mítodas que pana 
cacto de este estudio vamos a denominan moto y micrto. EL meto e4 ea - 
gulación de /a tempenatima del hagan (2-2-2) y basicamente ez La negularian 
del abastecimiento, mayor o menea de ea casca/cala de annoz expuesta a que-
ma/Loe. Esta regulación ze eéectaa, como /o habikmoz mencionado antenionmente 
pon modio del alimentador de La tolva de recibo (2-1). 

La MLCAO regulación se e6ectúa dinectamente en Zoo conductos de aíre enlien-
te de saz 4u/ido/taz y comiste en La a4irion  a ese 414 o de cine a tempena-
tuna ambiente. 

Inímialmente ez delecit llegan a dominan el conttol de estas dos negulacio-
nes peno en poco tiempo el operador ze acoztumbna a haceneo. E4 impontante 
destacan que la tempertaturta ze /ognaneguean a /a deseada (40.55°C) y  se man-
tiene lija en eze punto haata el ¿Oid del secamiento, /tazón pot ea cual el 
tiempo de secamiento e4 menor que el que teníamos en Las mismas 4ccadoka4 
cuando utatzamo.6 díezee, en donde el termostato vaniaba de 43.3 °C a 31.71°C. 

5-5- COMENTARIO ECONOMICO: 

No voy a dm ciPuts en cuanto a La openación económica dee honro, debido a 
que el estado y sistema de la economía castannicense en la actualidad, no pu-
mite tener bale de campan:ación con e/ promedio económico mundial, que /Lege 
en Loo paises del Otea. (El Pnezidente de La República, olpicialmente gana 
US-$ 580.00 mensuales). 
Sin embargo el ze puede decin que la invasión del horno de acuerdo a una 
ezcaea de planta nonmal, ze puede pagan en un máximo de das años, que e/ cos-
to de operación e4 realmente intlimo (un motorteductot de 3HP, una pinta de 
aceite 840 pot mes II un operador con zaeanio bague mensual). Campanada Lo 
anteniot con La compita de dieze/ es realmente significativo penan en el a-
livio que ze tiene en el «lijo de caja. 

5-6- DEFECTO Y VIRTUD: 

El gran defecto de eate horno ea que pede a tener un intenzambhxdon de calor, 



el Stulo.de aína caliente contiene pahtícolas de ceniza y dezhechoz eleído4 
de combuzti6n, que eventualmente se van a pegan en el .grano que ze esta se-
cando, dejando e/ mismo cubierto con una Bina capa de ceniza y con un luye.- 
te otos a humo. 

El oloh dezapanece ron completo en un término de 15 a 30 días, AL el grano 
tiznado ze almacena en ziloz y a eztoz ze Les inyecta aine; en grano alma-
cenado en eztíbaz e2 oloh duna un tiempo mayoh. 

La ceniza que necublne el gitano penzizte en e/, incluzo despude de haben zu-
&sido e/ proceso de acondicionamiento, log'comente en menos cantidad que e/ 
que tenía al zata de Pita zecadotaz. 

En e/ cazo de La semilla de arroz, Skifol, trigo, maíz amaduillo y aoya el 
que exista haztrto de esta ceniza no ocaziona ningún problema especia/mente 
desde el punto de vista de phezentanión de la semilla. En e/ cazo de La ze-
mitin  de maíz blanco el pubiema al ez zehio ya que ze ozeunece o ennegneze 
baatante, aunque ze atenua mucho cate phoblema al tratan químicamente /a ze-
milCa con lunqicidas que contengan colo/cantes tnadítionalez, 

Este lhoblema de /a zemilla tiene dos condicione/o que lo hacen benelicioso 
y ehtah son: la higkoAcorícidad de la ceniza y la rtoteccion que le da al 
atanue de insectos. La ceniza tiene una gran capacidad pana abzotben el agua 
u esto ha provocado nue la zemilla pierda con el tiempo humedad en el alma-
cenamiento, cuando lo norma ez WIC gane pon la alta humedad relativa de nuez-
tna /legión, esto neS/eja das condiciones reses que zon: menoz ataque de 
hongos de almacenamiento y mejora porcentaje de gemninacion de la zeznilia acon-
dicionada. 

En cuanto a la photección de insectos, oa nealmente zigniSicative la menor 
incidencia de este ataque en el almacenamiento en silos, Lo que da como con-
zecuencia un costo menet 100X el manejo u una mejon rolidad de zerniteas. 

5-7- C0i1CLUSIONES: 

5-7-1- Dado que Loa paízez de/ anea no pueden hasta el momento autoabazte-
cenze, con enemIticoz provenientes del bartoleo, deben impu/zanze investi-
gaciones q Somentanze el uzo de /sistemas de zecamiento que utilicen combuz- 
tible de dezhechas aghícolaz. 	 • 

5-7-2- La induztnia metal mecánica de Loa países del anea ezta capacitada 
pana conzthuit este tipo de hohnoz, con lo que 4e ahonnanía divisas al no te-
nen que comphah quemadores, hepueztoz, etc, producidos normalmente en paises 
Suena del anea. 

5-7-3- E/ aprovechar deshechos como cazcanilla de arroz, cáncana de caSd, 
tuca y olote de maíz, etc, evita z.ígniSicatí.vamente La cowtaminEaci6n ambien-
tal 

5-7-4- En taz plantas otocezalohaz de semilla de arroz y maíz cambia el 
rubro, de costo, al tener nue botan ezoz deshechos, a ganacia, a/ evítame et 
Siete y convertirlo en combuzlible. 

5-7-5- El no tener que comonan diesel o bunhen pana zecaniento, ze negeja 
zignilicativamente en te Ilujo de caja, debido esericPmente a que este 
gazto ea directamente pnoponcional a La comuna data  4111(2,9 .̂ 

*1* 



5-1-6- E/ coto de.Ovetacien y mantenimiento del boina e4 poco 4ígnílícatí-
vo. 

5-7-7- La cobietta de ceniza que tecolote a /a oemilla, al oecathe pot cate 
eiztema, la mantiene en un buen gtada de luuyedad durante el almacenamiento 
y /a ptatejc del ataque de ilaAPCt04. 
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