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INTRODUCCION

La dependencia que Costa
Rica tiene de los hidrocarburos
demanda que se estudien todas
las opciones energéticas viables,
que puedan llegar a sustituir los
combustibles fésiles parcial o
totalmente en aquellos procesos
industriales que los requieran.

Es dentro de esta directriz
que se estdn llevando a cabo estu-
dios y experiencias con diversas
fuentes energéticas por todos
conocidas, como entre otras lo
son: el alcohol carburante, los
biodigestores, la energia solar vy
los residuos de procesos agroin-
dustriales.

Al olote y a la cascarilla del
arroz se le pueden dar muchos
usos variados(2), no obstante el
objetivo de esta presentacion es
cuantificar la disponibilidad ener-
gética que, como fuentes calori-
cas presentan estos dos subpro-
ductos.

No se pretende llegar en
este trabajo a dar todas las indi-
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caciones y resultados prdcticos
posibles, sino que se trata de dar
una ‘‘voz de alarma’’, con el fin
de motivar a otros sectores para
gue traten de darle un uso ener-
gético mds racional a estos sub-
productos; uso que tendria un
doble resultado: por un lado se
reduce la contaminacion del me-
dio, y por el otro se sustituye el
consumo del combustible fésil.

MATERIALES Y METODOS

Se determinaron las carac-
terfsticas fisicas que permitieran
cuantificar el potencial energéti-
co de estos subproductos, tales
como el porcentaje por peso que
representan del producto inicial,
el poder calérico y la eficiencia
de un horno para quemar casca-
rilla de arroz y cuyo calor se
utilizarfa en el secado de granos.
Se analizd solo el horno para cas-
carilla de arroz puesto que a la
fecha no hay indicios de la utili-
zacion del olote como fuente
caldrica en procesos industriales
en Costa Rica.

La metodologia seguida se
presenta a continuacion:

Calculo de subproducto:

— 76,5 kg de maiz amarillo en
mazorca a 23,79/o de humedad
(base hiimeda (b.h.)) se desgrané
utilizando una desgranadora co-

mercial John Deere (Planta Gua-
cimo C.N.P.) y el producto des-
granado se pesO, separando la
cantidad de grano del olote obte-
nido. De los datos obtenidos se
calculé el porcentaje por peso
gue representa el olote del maiz
en mazorca.

—  Cinco muestras de 2 kg de
arroz CR—1113 en cdscara (gran-
za) a 109/0 de humedad (b.h.),
fueron piladas en una piladora
Mak Gil Sheler de laboratorio.
Los productos resultantes del
pilado se pesaron y se obtuvo el
porcentaje por peso que repre-
senta la cascarilla del arroz en
granza.

Calor de combustion de los subpro-
ductos:

Para determinar el calor de
combustiéon por peso de los sub-
productos se utilizd una bomba
calorimétrica (Tarr, serie 2487,
Illinois, USA) propiedad del Cen-
tro de Electro Quimica de la
Universidad de Costa Rica.

Eficiencia de un quemador de casca-
rilla de arroz:

Se tomaron muestras de las
cenizas resultantes de la combus-
tién de la cascarilla en un horno,
las que fueron puestas en la bom-
ba calorimétrica y se obtuvo el
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calor de combustion por peso,
remanente en la muestra de ceni-
za. Para obtener la eficiencia del
horno se aplico la siguiente fér-
mula:

E =100 — Qcen | Pcor
Qcas

donde, bajo las condiciones de la
bomba calorimétrica:

Qcen = calor de combustién de
las cenizas (cal/gr)

Qcas = calor de combustion en la
cascarilla (cal/gr)

Pcon = porcentaje del peso de la
muestra original consumida du-
rante la combustion completa.

E = eficiencia del horno (°/o)

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de
las pruebas de laboratorio realiza-
das se presentan en el cuadro
No. 1.

CUADRO NO 1. Resultados de labo -
ratorio para la cascarilla de arroz y el -
olote.

Subproducto
Casca-
rilla Olote
de
Caracteristica arroz
Porcentaje
en peso del
producto original 23 17
Calor de combustién por|
peso de subproducto
(kilocalorias/kilogramo) | 3672 | 3 643
Eficiencia
del horno (°/o) 59 -
Contenido de
humedad de las
muestras
(®/o b.h.) 10,0/ 21,0
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Los datos presentados en el
cuadro No. 1 sirven para hacer
los cdlculos de la energia disponi-
ble en ambos subproductos.

El calor de combustién indi-
cado por la bomba calorimétrica
es bajo condiciones en las que se
obtiene la combustién completa;
lo que en la practica no ocurre
por razones tales como la ausen-
cia del suministro apropiado de
oxigeno, alta humedad del pro-
ducto que se va a quemar, efi-
ciencias bajas en los ventilado-
res de suministro de aire, etc. De
ahi la importancia de obtener la
eficiencia del horno quemador
en cuanto a la obtencion de todo
el calor disponible en los sub-
productos bajo estudio.

Para el horno de cascarilla
de arroz se obtuvo una eficien-
cia del 599/o.

Para el caso del olote como
se menciond anteriormente la
ausencia de hornos para estos en
el pais impidio la obtencidn de
datos prdcticos. No obstante,
Claar, Buchele y Marley(3) en-
contraron que para un horno que
utiliza el calor de combustién del
olote para el secado de maiz, se
llegan a tener eficiencias del
orden del 929/0.

Considerando la cosecha na-
cional de granos 1981-1982 vy
los datos del cuadro No. 1, se
puede calcular el potencial ener-
gético que se tuvo disponible du-
rante las cosechas de arroz y
maiz para ese afno agricola; si de
la totalidad de los subproductos
se hubiera utilizado el calor pro-
ducido en la combustion de ellos.
Estos cdlculos se resumen en el
cuadro No. 2.

CUADRO N© 2. Energra calérica dis-
ponible en los desechos de la cose-
cha nacional de arroz y mairz del afio
agricola 1981 — 1982, |3.

Producciéon |Subproductos Energia
(toneladas) | (toneladas) | disponible
(millones
Grano de
kilocalorfas)
Vil
Arroz 202 037 46 469 88 730
Maiz 82628 16 924 A 56 722
/3 Datos tomados de la referencia 5.
/4 Este es el volumen de produccién ya

desgranado, de ahi que el cdlculo del
volumen de subproductos se hace en
forma inversa.

/5 La eficiencia de combustién para la
cascarilla de arroz se tomdé en un
59°/0 y la del olote en un 92°/o.

En Costa Rica la totalidad
del arroz y maiz, una vez cose-
chado, se seca por medio de aire
caliente. Este aire es calentado
por la combustién del diesel.
Son pocas las excepciones a este
patron de secamiento, como lo
son para el maiz algunos secado-
res solares y para el arroz el que
pocas plantas de proceso de este
grano queman la cascarilla de
arroz.

Considerando los valores
promedios de humedad de recibo
de los granos en las Plantas de
secado(4), se presenta en el cua-
dro No. 3 lo que se debid haber
consumido en diesel para secar
los granos a una humedad de al-
macenamiento de 13°/o (b.h.),
humedad que garantiza su buena
conservacion.

Comparando los resultados
para la energia calérica disponi-
ble (cuadro No. 2) y la energia
usada en el secamiento (cuadro
No. 3), es claro que con el calor
de combustién de los subproduc-
tos respectivos se pudo haber se-
cado la cosecha de arroz y maiz
de 1981-1982.



CUADRO NO3. Requerimiento energético para secar la cosecha
nacional de arroz y maiz del afio agricola 1981 — 1982,

Produccién Humedad Agua Energia @ Combusti-[] Costo del E
Grano (toneladas) de que se requerida ble diesel | combusti-
recibo evapora |(millones de| requerido ble usado
(%/o b.h.) )| Kilocal.) (litros) {millones
.h.) | (toneladas . litros de colones)
Arroz 202 037 18 11611 8128 927 854 10,7
Maiz 82628 20 5648 4 654 531 279 6,1
6 El calor latente de vaporizacion del 8 Se consideré un costo promedio del
agua en el grano es de 700 kcal/kg diesel de €11,55/litro en vista de que
(6). durante ese afio fluctué de € 6,10
11 Se considerd un calor de combustién por litro a €17,00 por litro.

del diesel de 8 760 kcal/litro y una
eficiencia de quemado del 95° /o,

De haberse utilizado los
subproductos como combustibles
se hubiera tenido una economia
de dieciseis millones ochocientos
mil colones y quedaria aun un
remanente energético equivalente
a 132 670 x 108 kilocalorfas,
que de haberse quemado en cal-
deras para producir energia eléc-
trica (@ un 7090 de rendi-
miento) se hubieran producido
154 300 megawatts hora o el
equivalente a diez millones de li-
tros de diesel combustible.

Un panorama mas drama-
tico se va a presentar en el secado
de la cosecha del presente afo
(1982—1983), en donde se esti-
ma una produccion de 230 000
toneladas de arroz y 85 000 to-
neladas de maiz(4). Esta cosecha
demandara que se utilicen en su
secado 1,6 x 106 litros de diesel
con un costo de veintisiete millo-
nes de colones, asumiendo que el
costo del combustible permane-
ceriaa €17,00 por litro.

En resumen estos resultados
indican que un 9,2 ©/o de la cas-
carilla de arroz producida en una
cosecha puede secar la misma, y
siendo un 8,29/o de todo el olote
de una cosecha, el necesario para
secar el maiz cosechado.

Por las caracteristicas de

siembra de maiz, donde un
80°/0 de las siembras se hacen en
fincas de menos de 100 Ha*(5)
una recoleccion general del olote
para su utilizacion centralizada
trae complicaciones y costos adi-
cionales. No obstante, un pro-
grama nacional tendiente a que
los productores sequen su propio
grano con el calor de la quema
del olote, hara que el agricultor
tenga mejores ganancias con su
producto, ya que estard mas
seco, no tendrd que hacer falsos
fletes por agua en el grano vy se
reducird el riesgo de la contami-
nacién del grano con micotoxi-
nas. Dicho programa podria
atender a financiar centros de
acopio y secado en cooperativas
de pequefios productores y facili-
taria el financiamiento para la
construccion de sistemas secado-
res con el uso del olote.

En el caso del arroz ya se
estd secando con el calor de com-
bustién de la cascarilla en forma
aislada. Para poder utilizar la
cascarilla de arroz en el secado
se debe contar con un equipo de
pilado para descascarar el grano
y asi obtener la cascarilla. Esta
condicidon aunada a que el arroz

*1 Ha=0,01 Km2
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no es secado en la finca, salvo en
muy pequefias cantidades, permi-
te que se establezca una politica
nacional que sustituya el diesel
del secado de arroz, ya que, con
excepcion del C.N.P., casi todas
las plantas de recibo de arroz en
Costa Rica tienen equipos de pi-
lado y por ende el combustible
que se propone.

La tecnologia que se utiliza
en los hornos para quemar resi-
duos agrfcolas no es muy compli-
cada y ya se encuentran varios
ejemplares de ella en Costa Rica
y deberfan los centros de investi-
gacion nacionales trabajar mas en
su desarrollo y aplicacion con
este propdsito.

Es recomendable no utilizar
el fuego directo en el secado de
granos cuando se usa olote, ya
gue la combustidn incompleta
del olote produce compuestos
gue son carcinégenos comproba-
dos!'). De ahi que se debe tra-
tar de evitar el contacto directo
de los gases de la combustion con
el producto que se va a secar.

En el caso del uso de la cas-
carilla de arroz no se han condu-
cido experimentos destinados a
determinar compuestos carciné-
genos. No obstante, se deben
instalar los hornos o calderas de
manera que se evite la contami-
nacion del medio de trabajo con
mondéxido de carbono, previ-
niendo que las corrientes de aire
no introduzcan los gases de com-
bustion en las dreas cerradas de
trabajo.

El secamiento de arroz que-
mando cascarilla sin intercambia-
dor de calor ha probado ser el
elemento positivo en el control
de insectos en los granos almace-
nados2). De producirse com-
puestos carcindgenos como pro-
ducto de la combustion de la
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cascarilla, en el caso del seca-
miento directo de arroz granza,
la misma cdscara del arroz que
se seca podria estar actuando
como un elemento aislante entre
estos compuestos y el grano des-
tinado a consumo humano.

La utilizacién energética de
estos subproductos les daria un
valor que inmediatamente reper-
cutiria en el beneficio que el agri-
cultor recibiria de este producto.
Ya no seria un subproducto que
se castiga contra el agricultor en
el precio de venta de su grano,
sino que seria un combustible
con valor comercial.

La sola utilizacion de estos
subproductos en el secado de gra-
nos llevarfa a la eliminacion de
gran parte de este agente conta-
minante y a la reduccion en el
uso del combustible diesel, y por
lo tanto a la disminucién en su
importacién, que como se vio
por afo, llega a los veintisiete mi-
llones de colones Unicamente
para el secado de maiz y arroz.

Esta sustitucion del diesel
de parte del proceso de industria-
lizacion del arroz implica una re-
duccion en el costo del producto
al consumidor.

Se ha planteado aquf, como
opcidn mas inmediata de la apli-
cacion energética de estos sub-
productos, su uso en los procesos
de secado de maiz y arroz, pu-
diendo extenderse al secamiento
de café, maderas, sorgo, etc. Sin
embargo, las aplicaciones energé-
ticas que de estos subproductos
puedan hacerse dependerdn del
ingeniero, investigador o del em-
presario que decida instalar en su
unidad productora sistemas ener-
géticos que usen estos subpro-
ductos como combustibles.
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CONCLUSION

El potencial que como fuen-
te de energfa caldrica presentan
la cascarilla de arroz y el olote
del mafz para Costa Rica es in-
discutible.

Una politica en dmbito na-
cional de parte del gobierno en
la utilizacion de estos subpro-
ductos como combustibles en el
secado de granos, se hace nece-
saria e impostergable para redu-
cir el uso del combustible diesel
en este proceso.
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