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INTRODUCCTION:

Costa Rica es un pais que canece de produccibn de peindleo, Liene una refi-
nadora de crudo que destila no m#s del 45% de La necesidad naclonal de gaso-
Lina, diesel, herosen y bunken, el nesto dz estos productos asl como ef e~
gg mlsmo provienen en fa actualidad casi exclusivamente dz México y Venezue-

Pon nazones que son del conocimiento piblico (0.P.E.P,}, entre otnas, fa
factura petrofena ha aumentado en Los iltimos aniod muy Adignificativamente, a
esto, hag que menclanar que en ef costo de Zos combusiibles e aghegan al-
gunos subsidios que ef Gobiewno de Costr Rica olorga o diferentes activida-
des, como a £04 pescadores artesanales del puerto de Puntarenas, ete, Su-
mando a Lo anterior una administracibn no neczscriamente ejemplar def monopo-
Lio petroleno nacional y una muy fLoreclente inflacifn nos dan como. resulta-
do que el valor de estod enfngeticos dea en Costa Rica, de Los mds elevados
en ek mundo occidental.

Tradicionalmente en Costa Rica hemos secado Zas cosechas de granos bdsicos
g por ende sus semillas con quens deres convencionales de diesel o Sunker,
Lejdndonos de La rancia tradicibn cafetalera, sumomante {mporiante en Cos-
in Rica, de secan al sol en patios y utilizan honnos de peagamino,

Como prelexto para no utifizan estos sistemas, hemos dicho que Los volumened
que m-nejamos necesitarfan una gran caniidad de solares, dato importante en
un pais tan pequeio y en cuanto a Los hoxrnos de pergamine Los despreciamos
por La dificdil y no sdempre exacta regulacidn de La temperatura del aire, a-
conddndonos del cémodo tewmostato eléctrico o eleetrfnico que nos neguba fd-
cilmente e quemadon de diesel,

1- DIFERENTES SISTEMAS DE SECAMIENTO:

Justamente son Zas cnisis Las que nos dertumban el sistema téenico tradicio-
nak y nos dan camino a busear nuevos honizontes. Ante un casd ~indico mor Sus-
can como bajan costos en 1981, en conjunto con Los téenicos encangados de ma-
nefan ek grano comencial en nuesiro pais, nos dimos a fa cartera de invesdi-
gan, inventan, aproban y neprobar sisteras de secamiento y casd undnimemente
Xechazamos a/stemas de secamiento pon principalmente fas nazones que a condi-
nuacién me permito detallan: '

1-1- PATIOS:

Sistema thadicionalmente utilizado en el secamiento de café en Cosia Rica,
bds icamente consiste en La exposicifn dek grano a La radiacién solar en pa-
Lios abientos donde el grano se mueve con paletas surcadoras.

Es un exelente sistema de Secamienio pero iLiene dos problemas senios a saben:
EL primero debe garantizanse que noflueva y el segundo requichre mucha exten-
si6n de terreno Lo que en fa actualidad encarece £a operacidn.




1-2- PANELES SOLARES:

Consistle en Ra instalacidn de paneles capaces de accoger La energla solan,
debidamente sellados que calientan el aire que pasamos a través de ellos,
ofrecen una muy buena calidad de secamiznto pero presentan dos probfemas bd-
8Lcos, primero no siempre existe La cantidad de fuminosidad en ef momento
nequendido y segundo fa cublenfa iransparente de £0s pancles para que sea ne-
sistente y eficiente es muy cosfosa por Lo que encancce considerablemente £a
instalacibn de este sisiema a nivel industrial en nuestro pais.

1-3- CALENTADORES ELECTRICOS:

En mi opinién este sisiema, ca el ideal para e secamiento de semillas por-
que 28 exactamente nequlable a f£a temperatura que uno desee u sobre todo que
no defa ningdn resdiduo de ofor, o particuln en of producto a secarssz., *uv-
que en Costa Rica fa enengfa eléctrica proviene de plantas hidroclletricas, su
coslo de consumo es bastante alio, no obtante Lo anteriorn, Lo que mds enca-
nece este sistema es of codto de Las nesistencias, thansformadones y demds
componentes eléetrndicos que requiere,

1-4- CALDERAS:

EL sdatema consdste en calentan por medio de vapor un intercambiaden de ca-
Lon a base de {ldses, a través del cual se pasa el aire que sewind para el
secamiento, La innovacién de este sistema condiste en que Ra caldera es ca-
fZentada con fLeria picada, pergamino de cajé, o asewnin. “4rece £a ventaja de
que no 4e trasmite ningin ofon o impureza al materinl de secamiento pere Lie-
ne problemas en cutnlo a £a negulecitn de Ra temporatura o Ra objecifn mis
ghande a este sistema Lo Liene el codifo de compra y §fete de Las calderas en
8L,

1-5- QUENADOPES DE BUNKER:

Aunque este combustible sc ha wsado anterionmente en el secamiento de ghanos
comerciales, Lo incluyo en esta opontunidad, porque probamos sistemas nuevos
de precalentamiento, §4ltros, calentamientos de hornilla inicinfmente con
diesel y posteriormente se continuaba ef secamiento con bunker, ete, la ma-
yon objecibn que Le vimos a esfe sistema es La deflciente combustidn de este
producto que ceasiona una alia contaminacibn de earbén.en £0s equipos de se-
camiento ¢ en el materninl a seecan. Otro dato interesante que obtuvimos de es-
{n experdiencin gy de acuando al precio del bunker y el diesel en Costa Rica,
es que oL bien es clento que por galdn el bunker es mis barato su aendimien-
to calbrico es Lgualmente menor por £o que se gana por unidad pero se deben
adquirii casl of doble de um‘.dadpu para Loghn el objetivo.

2- DESCRIPCION DEL HORNO DE CASCARILLA DE ARRLZ:

Basicamente el nonno estd constituldo pon tres pantes defirnidas que son:
fofva de alimentacibn, cdmora de combusiibn ¢ intercambindor de ealon. En
conjunto esfa unidad Tiene un peso de 3.820 hilogramoa.

2-1- TOLVA DE ALIMENTACION:

Consiste en un necipiente construido en Linina de hienrs de 1/16" de espeson,
con un ancho de 980 milimetros porn un largo de 1270 milimetnos, con una af-
tuna de 800 milimetnos y paredes con desniveles a 60°. Tiene en 28 fondo un
alimentador que consiste en un efe provisto de aspas cuya veloeidad es regula-
da por un mofoneducton, de veloecidad variable.
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Esta negulacidn permite controlar &L cantidad de maternial combusiible que en-
D a La cdmara de-combustibn y por ende b parte importante en La regulacibn
de fa temperatura.

EL disedio de esta tofva pormite La utilizacién de materdales combustibles
comp pergamino, cdscara de. cafés, aserrnin scco, clote desmenuzade, cascarilla
de ooz 4 con una pequete modifdicacidn se puede utilizan Lefaentens o deame-
nuzada,

2-2- CAMARA DE COMBUSTTOM:

Tiene 1.235 milimetrnos de ancho por 1,400 milimetros de Largo pon 1,800 mill~
metros de alto y esta constriulda con hiowro de 178" de gruueso del tipo puento

e.

Esta chmana esta fonmada pon 3 partes que son: ghadas, hogan y cdmara de
cenizas. )

2-2-1~ GRADAS:

Son 20 platinas super puestas de hiennc de 127 milimetros de grueso por 40
milimetios de ancho por 1.350 milinztros de Largo cofocades en un dngulo de
caida de 69°, Sirven para deslizan La cascanilla de oz, desde el alimen-
fadon de La tolva de necibo (2-1), hasta ef hogar (2-2-2-) y su funcién eca~
pecifica es exponer en una capa muy fina fa cascarnifla de arroz a fa aceddn
del calor del hogar para conforme va deslizdndose, va adquiriendc mayor tem-
peratura hasin finalmente Llegar a fa. temperatura deo combustibn en La pante
baja de La grada.

2-2-2- HOGAR:

Es fa parte dz fa cdmara de combustidn se nealiza nenlmente Lo combudlidn,
esta formado con Ladnillos refractonios de 60 milimetros de ancho porn 230
milimetrnos de Largo por 110 milimetros de alte, que cubren fnfernamente £as
Liminas de La cdmana de combustifn. Easta cdmara esta provista de dos mirnillas
por £as que se puede evaluar La calidad de fa combudtibn e introducin ten-
mémetnos pora medin £a temperatura que ahl se genera. En su parte inferion
Liene un efe provisio de dedos metdficos que sinve para evacuar fa ceniza dek
hogar y trasladara hacfn La cdmara de cenizas; esie efe rofa a La misma ve-
Locidad que el alimentadon de La tolfva de necibe (2-1) y es acclonade por el
misme motoreductor que acciona ef mencionade efe.

2-2-3- CAMARA DE CEMTZAS:

Esta en La pante infenion del horno y es donde se acumulan £as cenizas pro-
venientes def hogar a través del botadon de ceniza def hogar, ademds de fa
funcibn cumple esta secedifn fa funcibn de proveer La negulacifn del aire
descrita para La buena combustién en ef hogar, por medio de su zona superdior
donde Liene una tapa negulable para este propfsito. Esta parte superion
tambitn sirve para encender inicialmente ef horno.

3- INTERCAMBIADOR DE CALOR:

Esta fonmado por una cdmora de Las siguientes dimensfones 1.230 milimetros

de ancho pon 1,240 milimetnos de Lange pon 1,800 milimetnos de allo, constrnul-
da de £dmina de hienns de 1/8" de espeson del tipo punto diamante, dentre

de efla hay distribuidos 278 4Luces de 75 milimetnos de didmetno cada ung. Unz
de sus paredes es comlin con é¢ hogan (2-2-2) y el calor entra a este {inter~
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cambiadon pon La parte Linferion de La pared opuesta, cata (detima pared Eiene
una compuerte por donde se extraen fa cendza y puticulns que se precipl-
tan en el inteacambiadon.

En Las otnas panedes de estn cdmara se encuentran: en una, fa toma de aire

ambiental de Los fluces con su réspectiva cditina reguladora y en La otra ,
pared, La transicifin a Las tubenias que alimentan a fas secadoras de aire ca- :
Liehtle, .

8- cascArtllA O ARroz:

4-1- DESCRIPCION:

Para efecto de este trabajo consideramos cascanilia de anrnoz, a La cdscara
proveniente de £as descasconcdonas de rodillo de hule, de 208 mofincs comer-
ciales, a esa misma cascanilla mofida en molinos de fniceibn y af grane vano
proveiente del acondicionamiento de semilla de anroz, cada una por separado
o bien sus diferentes mezelas.

Se considera que esfe sub-producto nepresenta ef 23% def peso def arnroz en
guanza Aeco eate dato fuz comprobado vara Pas varniedades dz annoz quz esda-
mos sembrando an Costa Riea por of aulon del prosente.

Flores y Zeledfn encontraron que un hilogramo de eascanilla de anroz produce
2.166 hilocalornfas con una cficiencia del 59.00%. Con base a Los datos ante-
niones, Los autones concluyen que s{endo £a produccidn de arnez en Costa Ri-
ca, ¢n ef penfodo comprendido enine 1981 y 1987 de 202.037 toneladas métni-

cad, dignifdica que se pudo utilizan 456.469 toneladas méirnicas de eascaniila,
Las cuales producindn 88.730 millones de kifocalorins.

Estiman esatos autores que de haberse utilizado fLos sub-productos (se refie-
ken a cascanilla de anroz y ofote de mafz) como combusiible, se hubiera te-
nido una economia de 10.7 millones de cofones con ef uso de £La cascarnilla de
anroz para secar toda La cosecha de awwz y de 6.1 millones de colones pon
el uso def ofote para aecar La cosecha de maiz y quedaria un remanente de
enengla de 132,670 millones de hilocaloria que de haberse quemado en calderas
para producin energia eléetrica, a un 70% de rendimiento, s¢ hubieran pro-
dueido para ese perdodo anual, 154,300 meaa wats por hoxa.

Se concluye que &2 necesilania un 9.20% del total del calor existentie en La
cadeanillo de arroz para seecch Loda £a cosecha def perfodo anuak mencionade.

5- OPERACION DEL HORNO:
5-1- PERSOMAL:

Es neceaario operar este hoano con un hombre que se encargard de Lodas
Labores del mismo, :

5-2-  ALIMENTACION:

Después de evaluar y operar ef honno LLegué a fa conclusibn de que ef mejon
sistema de abastfecimiento de cascarnilla era por medic de sacos que £a contu-
biera bdsicamente pon Las sigulentes dos razones: >
la mayorfa de La cascarilla que usames proviene del acondicionamiento de se-
milla de arnoz, que se necoge en fa salida de La miquina Limpicdora y clasdi-
ficadona de zaranda g aire y en Los cielonzs , nomwmalmente en saces. Cuando
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he necesitado tnaer cascarilla de Los molinos de awvoz comercial, prefiers
enfarndarla ya que manefanla a granel en siZos, ofnece problemas por su cali-
dad de formar puentes ¢ pornque su volumen ccupa mucho espacio. Lla otra na-
zén es que La alimentacdidn aunque Lenta AL e constante, Lo que necesdltarin
para cumplirnse efdicientemente varios componentes meednicos con el consiguien-
e costo de enengin eléctrica y mantenimiznte mecdnico.

5-3~ COMSUMD:

Como promedio podemos decin que ef hoano consume 400 Rifogramos de cascanilia
de annoz por hora, para proveer fa temperatura de Secamiento .(40.55°) a dos
secadoras columnanes, cada una con una capacidad de 23,000r{Loghamos de arroz
en granza a 185 de humedad y provistas ccda una, de un abanico sopladon con
una capacidad de insuflan 850 metros cdbicos por minuto con una presdidn de
columna de agun de 25 milimetros y una veloeldnd de airo de 750 RPH,

Con ese consumo se obtiene un nemanente de cenizas de 80 kilogrames pon ho-
ne {203) de fa cascanilla de awroz ubtilizada, EL nemanente Lo empleamos co-
mo acondicionadonr de suelo en La finca productona de semillas.

5-4-~ REGUIACION DE TEMPERATURA:

La regulacidn de temperatura se efectua por medio de dos métedes que para
efecto de este estudio vamos a denominer macro y micre. EL& macro es La nre-
gulacibn de £a temperatura del hogan {2-2-2) y bdsicamente es f£a regubacibn
del abastecimiento, mayor o menon de Pa cascarilla de arroz expuesia a gue-
marse, Esta regubacibn se efectia, como £0 habfamos mencionado anteriormente
por medio del alimentadon de La tolva de necibo {2-1).

La miono requlacibn se efectin directamenta en Los conductos de aire calien-
te de Las secadorcs y consisite en £a adicisn a ese ffufo de airne a tempera-
Zuna ambiente.

Iniciakmente es dificil LLegar a dominan of control de estas dos regulaclo-
nes pero en poco tiempo el operadonr se acostumbra a hacerfo. Es importante
destacarn que fa terperatuna se Logra nequlan a La deseada {40.55°C) y se man-
Liene 4ifa en ese punto hasta ol ginal del secamiento, razén por La cual ef
tiempo de sccamiento es menon que ef que Lenfamos en L2s mismas secadoras
cuando utilizamos diesel, en donde el tewmostato varinba de 43.3 °C a 37.77°C,

5-5- COMENTARIO ECONOMICO:

No voy a dan cifras en cuanto a La operacién econdmica def horno, debido a
que el estado y sdiatema de La economla costawticense en fa actualidad, no per-
mite tenenr base de comparacidn con el promedio econdmico mundial, que rige
en Los paises del drea. [(EL Presdidente de fa Repiblica, ofdlcialmente gana
us-$ 580.00 mensuales).

Sin embargo ai se puede decin que La inversidn def honno de acuerds a una
escala de planta nowmal, se puede pagar en un mdxime de dos afos, que el cos-
o de operacidn es nealmente fnfimo {un motoneducton de 3HP, una pinta de
aceite #40 pon mes y un operador con salario bfaico mensual), Companade Lo
anterior con La compra de diesel e realmente significativo pensar en el a-
Livio que se Liene en el flujo de caja,

5-6- DEFECTO Y VIRTUD:

EZ gran defecto de este honno es que pese a fener un iniercambiadon de calonr,
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el fLufo.de aine caliente contiene pa}c&cu,?,a.a de ceniza y deshechos s6Lidos
de combustitn, que eventuafrmente se van a pegan en el grano que e csfa se~
cando, defando ef mismo cubiento con una fina capa de ceniza ¢ con un fuer-
e olon a huma.

EL olfon desaparnece por completo en un téamino de 15 a 30 dias, &L ek gmno
tratado se almacena en 84008 y a eatod se Les inyeeta aine; en ghano alma-
cenado en estibas el olor duna un Liempo mayon.

La cendiza que necublre ef ghrano persiste en ef, incluso despuds de habar su-
fnido ek proceso de acondicionamiento, L6gicamente en menor cantidad que of
que tenfa al salir de £as secadorald.

En e cado de La semilla de arroz, §rijol, trigo, mafz amanillo y soya el
que exisla rastro de esir ceniza no ocasiona ningtin problema especinimente
desade ol punto de vista de presentactsn de €1 semifla. En el caso de £a se-
milla de matz blanco ef nhoblema s{ e sernio ya que Ae oscurece o ennegrese
bastante, aungue se atenua mucho este problema al tratar quumc.wnen.te £a se-
nilla con fungicdldas que contengan colorantes tradicionales.

Este nroblema de £a semilla Liene dos condiciones que Lo hacen beneficioso

y estas son:  2a higrodcopicidad de £ cerdza y La proteceién que £2 da al
ataoue de finsectos. Lla ceniza tiene una qran capacidad pana absorbeor ef agua
y esto ha provocado aue £a semilla pierda con el tiempo humodad en ef adma-
cenamiento, cuando Lo normal es que gane pon fa alta humednd nelativa de nuos-
g &294.6?1, esto neflefa dos condiciones )Le(d’.u& que son: menaos atague de

' ﬁngo;ﬁ; almacenaniento 4 mefor po)zcantc' i2 de gouminacibn de fa semilla acon-

elo

En cuanto a La proteccibn de insectos, es healmente sdignificative La menon

incidencia de este ntague en el a,&macuwmw,to en silos, Lo que da como con-
dccuencda un costo menor por el mancfo y wna mefor calidad de semilias.

5-7- CHICLUSTONES:

5-7-1- Dado que Los palses del drea no pueden hasta ef momento autoabaste-
cense, con energéiicos provenientes def petnbleo, deben impulaanse {nvesti-
qac,wnu i fomentarnse el wso de afsteomas de Aacmmo que utilicen combus-
tible de deshechos aghicolas.

5-7-2- la industrnia melal mecdinica de Los patses def drea esla capacitadn
pana construin este tipo de honnos, con Lo que se ahownania divisas al no te-
nen que compran quemadones, nemutoa ete, producidos normalmente en pafses
fucha del drea.

5-7-3- [L aprovechan deshechos como casearnilia de anrwz, cldscana de café,
tusa y olote de malz, elc, evita sdégnificativamente £a contaminacibn ambien-
tal.

5-7-4- Ea 2as plantas vrocesolonas de semilla de anvroz y maiz cambia ef
rubro, de costo, al tener aue botar esos deshechos, a ganacie, al evitarse ef
4Lete vy convertinfo en combustible.

5-7-5- E£ no tenen que compran diesef o bunker para szconiento, s¢ refleja

Adaniiicativanente en el {lujo de eaja, debido especialmente o que este
arste es dinectamente proponcional a £a comprn de fa pami?’z.

*/’A
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5-7-6- EL costo da‘bnedaciﬁn y mantenimiento del horno es voco signlficati-
vo.

5-7-7- la cubienta de ceniza que hecubre a fa semifla, al sccarnse por eate
sdstema, Ra mantiene en un buen ghado. de humedad duranie ef almacenamienio
¥ La proteje del afague de fasectos.
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