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INTRODUCCION

La pulpa de caféd, es un subproducto del bsnaficiado del cafd qus
estd presente en grandes cantidades durante la dpoca de cosecha de es
te grano; en segundo lugar es un subproducto con un contenido alto de
agua (80 a 85%, aproximadamente), y en tercer lugar, el ganaderoc capaz
de utilizarlo en la formulacidn de shs racliones, No necesariaments es
un beneficiario de café y, por ende, tiene que adquirir de éste la -
pulpa, lo cual seria brohibltivo hacerlo“en fnrma froesca o himeda de=-
bido al alto costo del transporte, ya que estarfa transportando prin-
cipalmente agua. Asimismo, un caso similar serfa ol del ganaderoc -
gue fuese también bereficiador de café, dado que tendria que transpor

tarla del beneficio al sitio de produccidén ganadera.,

En base a los hechos citados arriba no se podria considerar apro
piado, en base a costos y posibles contaminaciones microbioldgicas, -
que la pulpa salga del beneficio de café con destino a la ganaderia o
a la fédbrica de concentrados para el ganaderoc en forma fresca o con -
un contenido de humedad superior a un 15%. Por lo mismo, hemos cone-
siderado nacesaria una etapa de secado de la pulpa previo a.suU merca=
deo para que éste ssa econdmica y prédcticamentse factible. Dicha eta
pa ,de secado la consideramos necesaria aun cuando la pulpa sea someti
da @8 un prqceso de ensilaje u otro similar previo a su mercadeo, dado
que procesos de este tipo prdcticamente no disminuyen el contenido de
humedad total del material en forma significativa, Ldgicamente, la
-tecnologia o método de secado a escoger debs incrementar sdlo con una

forma'minima sl costo del producto final.

En la tecnologf{a de alimentos existen numerosos mdétodos o técni-
cos de sccado aplicables o produclos de interds on la alimuntacidn do
ganado bovino como granos, pastos y forrajes en gencral. Sin embar-
go, la escogencia del método o técnica mds adecuada para efectuar el

sccado de un determinado producto wvsld limitada no solo por el costo
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de 1l» oporacidn cinn tambidn por las caractorsticas dal producto a
S50r seccado. Dantro de estas Ultimas tenemos que considerar no sclo
la facilidad o dificultad con gue la pulpa pisrde agua (caracteristi-
c's Ju secado propiamente) sino también otros pardmetros como la capa
cidad de compactacidn del material durante el proceso de secado, la =~
cantidad de pulpa ssca que se dessee producir en un tiempo’ determinado,
stc. Tomanda en consideracidn tanto las caracteristicas citadas as{
como el -costo de sedado, consideramos que los secadores o métodos de
secado listados en la Tabla 1 ofrecen un buen potencial para su apli-

.tacidén comercial cn los paises centroamericanos.

Otro método de secado o secador comdnmente usado para sl caso de
granos o materiales similares en la industria de alimentos para anima
les, como es el secado con aire caliente en recipientes con doble fon
do perforado o secador de pila (Figura.l), lo hemos descartado de la
presente discusidén dada la compactacidn caracteristica ds la pulpa de
café, que obligaria a una mayor experimentacidn con este tipo de seca
dores para adecuar su disefo a este material en particular. 5in em-
bargo, cabe mancionar que la posibilidad de su uso no debe descartar-

sa sin previa expsrimentacidn.

Para proscguir con nuestra discusidn, hemos considerado prescn--
Ltar primero. en Formo individual cada uno de los métodos considerados
como factibles para el caso del sccudo de pulpa de café (Tabla 1), --
para- terminar con una discusidn comparando dichos métodos. A fin de
poder ilustrar cada uno de los mdétodos y sus costos involucrados sge-~
bro una misma base, hemos escogido como una base arbitraria la remo--
cidn de 115.000 lbs de agua en 8 horas, base quo permitiria el secado
do 1,400 gq4y. de pulpa de café con B85% de agua para la produccidn.de -
250qy. de produclo con un 10% de humedad. En cl caso del socado al
sol dicha cantidad de agua a eliminar para obtoner la produccidn men-

cionada, se calculd por dia sol y no B8 horacs,



Ao esse 3

JECADD AL SOL

£l sacado al scl, tradicicnalmonte usado para gl cafd en grano,
+ v h1a tomado como la primera opcidn para el caso de la pulpa de caféd.
En la.Tabla 2 aparece sl dato del drea requerida para efectuar la ope
racidn bajo las condiciones de produccidn ostablecidas, para un am=---
Liente de 60 a 65% de humedad relativa. Asimispo, se incluysn los =
sitos de tiempo de secado estimado para la carga total (8 dias sol),
la corga por metro cuadrado (0.5'gq. dz pulpa hidmeda), los costos de
construccidn del patio (cén piedrin y cemento) incluyendo el costa -

del terreno (costos fijos) y los costos opesracionales (13 hombres por

Jfa).

Como puede cpreciarse, la carga do pulpa hdmoda on el drea total
calculada corresponde a 11.200 qq, lo cual representa ocho veces los
1,400 4yg. de pulpa fresca prefi jados como carga diaria. Esto, cansi
derando los 8 dfos de sol que llevarfa secar la pulpa, nos permite;ob
tencer un rendimiento de 250 qg. de pulpa seca por difa, dado que el. 4-
rea total se cubriria en 8 dizs con porciones de 1,400 qq. de pulpa =
fresca o hdmeda por dia, y 21 término del octavo dic la primera por=--

cidn yu wstarfo svco, y asi sucesivamonte en los siguicntes dias de -~

sccado,

Como mucstran.lo® datos, por este método do secado al sol ss ne-
cesita un dres de secodo bastante extonsa (22,400 m2), primordialmen-
te Jdubido al tiompo que tome el efectuar lo operacidn, lo cual hace -
aparecer una cifra alta de costos de invorsidn o costos fijos —————
(¢CA112,000.00), cuando se calcula sobre una base do $CA5.00. por me--
tro cuadrodo, incluyendo cl valor del terrcno (asumido como $CA0.1D/m2)
materiaoles y nano de obra. Sin embargo, los costos oporacionales, -
- representados por los opurarios, aparccen relativamente ba jos -
(£CA52.00/dfa para los 13 operarios a $CA4.00/persona/dfa), lo que re
proscntorfa en roalidad, en cdstos opuracionales $CA52.00/250 quinta-
les dn producto. Ciabu senalar yue el drec total neocosria para efec—

tuar la operacidn a un ritmeo como el asumido (250 ggq. d¢s8 producto/dfa),
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nsl como los cuslos operocinnalus, se verfan-afectados por las condi -
cionos ambientales diarias (como lluvia, humedad rolatiué;-temﬁeratura
et.,) del lugar escogido para ol sccado. Para '@l caso del grano de ==
cafdé se han informado ticmpos mdkimos de secado dd hasta 15 -dfas, lo -«
cual consideramos se pudiese tomar como el mdximo para el caso da la =-

pulpa también.

Asumiendo un tiempo de vida de 10 aftos para sl patio de secado al
sol, el costo diaric serfa de $CA30.68. Afiadiendo a este costo el -
operacional de mano de obra ($CAS52.00/dfa), se puede deducir que 8l -
Tasto base, por quintal de producto scco, sarfia $CA0.33. £l costo -~
por quintal as{ calculado, bastante crudzmente, da a este proceso un
gran atr.octivo econdmico. Sin cmbargo, dzdo ¢l largo tiempo calcula-
do como promedio que toma la operacidn (8 dias), ecte procecso dsbe con
siderarse también en base & laz calided del producto, ya 'que édste fdcil
mente puede contaminarse microbioldgicamente originando posibles pro--
blemas de introxicacidn, asi como también muy probablemente el proceso
no sarfa capaz de asegurar una cclidad general (incluyendo calidad :inu-

tricional) uniforme del producto final,

SECADO EN TUNRCL

Los svcasdorus de tdnel (Figura 2), como su nombre lo indica, con-
sisten de un tUncl dentro del cunl qircula aire caleontado y carros que
llevan las bandejas que conticnen ¢l maoturiol que se dosea secar. —-—
Existen varios tipos de scecadores de estze clase, entre los cuales des-
tacar aquéllos con arreglo en pearalelo, ecn contra-corriente y en con--
tra corriaonte con rucirculacidn de #aire, quo so ilustran en la figura
2. En gencraol, el tdnel con arreglo @ contra-corriente. ha demostrado
sor cl Lipo mds elficiente para efectuar esta operacidn usando esta cla
se de sccadores. Por lo mismo, este tipo se cscogid para calcular la
operacidn de 'secado para pulpa do cafd. Como se aprecia en la fiqu~
ra, ust. arréglo consiste bdsicumente en que los carros, conteniendo -

las bandejas, visjan en direccidn controria al flujo de aire calionto,
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« N conlra ponrnicidn con nl tdnol con arroglo on peralelo en sl cual am-
bcs (aire caliento y carros) viajan en la misma direccidn. £n todos
Jos casos los cerros pueden moverse por dispositivos tanto manuales =--

giio nldéctricos o automatizados..

En la Tabla 3 pucden ?preciarse los datos de drea total de secado,
4 drea de bande jas, ndmero de tdneles totales, costo por tdnel y costo
total necesario para efectuar el secado de 1,400 qq. de pulpa de café
fresca (BS5% de humedad) en seis horas. Dicho tiempo permite 2 horas
laborables dinrias para carge y descarga de carros, limpieza de equips,
atcs El cdlculo del ndmero de tdneles necesarios estd basado en tdns
les comerciales de 6.5 m. de longitud que contienen un total de 7 ca~-
rros por tdnel con 50 bandejas por carro con una drea de bandeja de -
0.84 m2 (3 x 3 pies). Las condiciones operacionales tomadas para el
cdlculo fueron, velocidad del aire= 270 pies/min, temperatura del aire

caliente entrante 120 C, y una carge ce producto hdmero de 1.5 Lb/piez.

Como podamos aprociar en este caso el costo de inversién en equi-
po (costo fijo) estimrdo ($CA48.470.00) es substancialmente inferior -
que un el caso dol costo Fijo estimzdo para el secado al:sol - ———
(4CA112,000.00). Considerando un ticmpo do vido dtil dol cquipo da =
20 ahos esto reprusuntarln gn costo du $CA0.024 por quintal de produc~
to scco. Este costo incluirfa el de depruciacidn de odificio usado -

un druva proporcionnl ol tamano dul swccador.

Considerando ¢n los costos operacidnales la mano do obra (0.5 hom
hro par dfa), el combustible, clectricidad, mantenimiento, .supervigiodn
y miceldneos (Tabla 4), vemos que cuando el ccmbustible 2 usar es die-
sol cstos costos opuracionnlus raprosentarion $CAl.21 por quintal de -
producto seco. Es de notar que el combustible rerresenta un 90.25% de
los costos operacionales aqui presentados y calculdndolos de nucvo usan
do una mezclo de S0% diesel y 50% cascabillo de café, los costos opera
cionales por quintal dec producto seco se roduciricn virtualmente a ---

$CAQ.48.,
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Considerando luego cl costo paor quintal de producto seco como la
suma do los costos fijos y costos operacionaoles (aqut presentados bas-
tante crudamente), podemos decir que el quintal de. producto saldria a
8CALl.234 usando dicsel como combustible y a $CA0.504 usando una mezcla

cdo 50% diesul y 50% cascabillo de café como combustible.

Puede apreciarse que el costo de 5CAQ0.504 por quintal de producto
seco, aunque ya bastante atractivo, ﬁuede reducirse adn mds usando ma-
yoraes proporciones de cascabillo de cafdéd, u otro material residual an
su defecto, como combustible en substitucidn del diesel, pudiendo acsr
carse mds 2] costo por quintal de producto seco calculado para el métg
do de secado al sol ($CA0.33). No estZ de mds sefialar que un mdtodo
mecdnico de secado como el aqul discutido ofreceria la ventaja de ob-
toner un producto e coli ad general uniforme, sin los posibles proble
mas de contaminacidn microbiolégica sefialados para el caso del secddo

al sol.

Utilizando el dispositivo de recirculacidén de aire (71%) del seca
dor de tunel a contra-corriente permitirfa una reduccidn en los costos
opaoracionales (primordialmcnte debido a roduccidn en combustible) dal
oraen de 30%. Calculando costos para csta otra alternativa, el casto
dol quintal dcl producto seco, usando una mezcla de 50% dieseél y S0% -
cascabillo do cafd como éumbustibla, disminuirfa de $CA0.504 28 we=-~wua

$CA0.374, haciendo el método adn mds atractivo.

SECADO EN TUNEL DE BANDA

En el caso del secador de tdnel de banda’ (Figura 2), el material
hdmedo se carga sobro una banda tronsportadora con perforacionos qua -
gird a través de sccciones alternas que reciben ol flujo de aire cowea
lionte de abajo hacia arriba y viceocversa. Gencralmonte, como su Mues
tra en la Figura 2, ol material que sale de la banda transpeortadora -
Cde a otra banda similor gue atraviesa las dltimas secciones del seca-

dor, Este mocanismo permite la mezcla dol material para obtener maw-o
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yor efticiencia de secado en.las dltimas secciones.,

En la Tabla 3 se muestran.los datos del drea total de secado, nd~-
.nero de tudneles, costos por tdnel y costa toital necesaria para.pbtener
¢l rendimientc de 250 qq. de pulpa de café seca (10% humedad) en 6 -ho-
1as.. Las 2 horas restantes se dejan, como en el caso del secador de

tdnel a contra-corriente, para l;mpieza y mantenimiento del aparato., =~
Las condiciones operacionalas tomadas para estos palculos fueron las =
mismas que para el caso anterior del secador de tudnel con arreglo a -

contra~corriente.

Como puede apreciarse, el costo de inversidén en equipo o coste-fi
jo en este caso ($CA55,000.00) es superjor al calculado para el seca--
dor de tdnel a contra-corriente ($CA37,128.00), aunqus siempre; es con=-
siderablemente menor que el calculado para el secado al sol ——————
(¢CAY12.000.00). Dicho costo, calculando un tiempo de wida de 20 -
afios para el secador,.rapresenta un costo real de sobrecarga por quin-
£al de producto seco de $CA0.04, incluyendo la depreciacidn de edifi~e

cio usado, &n drea proporcional al secador,

Dado gue tanto el secador de tdnel de banda como el rotatorio prg
sentan bdsicamente los mismos costos operacionales qus el secador de -
tdnol con arreglo a contra-corriente (Tabla 4), podemos aprociar que -
€]l costo total de sobrecnrga, incluyendo costos fijos y operacionales,
por quintal de producto seco repressnta por este método $CA0.52 3l =~
usar 50% diesecl y 50% cascabillo de café (u otro material de desperdi-
cin) comao combustible. Ce nuevo, si aplicamos una raci;culacidn de -
aire (71%) en este sistema los costos podrian reducirse a $CA0.39 por
quintal de producto seco, haciendo a cste método tambiénlatractivo des

de el punto de vista ccondédmico.

SECADO EN HORNQ ROTATORIO

El horno rotatorio seleccionado para efectuar ol secado de la pul

pa de cnfd fue el do tipn Roto-Louvro Que aparece en _la Figura 2, -
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Como puudc aprecinrse, la cdmara rotatorin de este secador se carga -
en un extremo medisnte un tornillo alimentador, cuya velocidad fija -
el'd}ado dae fluje dol moterial hdmedo. La cdmara rotatoria posea la
ineclinacidn (cuyu ﬁnqula puedo ser variado a voluntad) qua parﬁlte el
Flu}o dol matorial por graﬁedad hacia la salida del sacador, El cor
te transveursal del secador muestra las salisntes en el diseiio de la -
‘dﬁmara, las cuaoles permiten una me jor mezcla dcl materiel y su separa
cidén en partfculas pequefas conforme la cdmara gira, todo lo cual éxg
d2 2 ofrecer una mejor 4drea superficial en el producto para facilitar
_la remocidn del agua. El 2iroc celiente, por otro lado, entra a la =

cémara de secado en toda su extensidn de abajo hacia arriba y a 1o -=-

largo.

En lz jabla 3 se muestran los datos de drea periférica, tiempdo =
de rosidencia del material, longitud, didmetro y costo del secador ro
tatorio tipo Roto-lLouvre, calculadcs para una produccidn de 250 quin-
tales de pulpa cda café¢ seca (10% de humedad) en 6 horas, permitienda,
de huavo, dos horas diarias para limpieza y mantenimiento del equipo.
Los datos fueron calculados para uno temperatura de aire entrante de
120°C a unn velocidad de 270 pios por minuto, condicionos similares a
las usadas paro el cdlculo du los secadores antsrioraes, Como puade
aprouciarso, el cousto de inversidn do oste tipo de secador es signifi-
cativamenic munor nue el de cualquivra de los otros preoviamente discu
tidos. Asumiendo un tipo do vida dtil de 15 aiios para este sscador
(que pudiera sar cu 20 afios gomo on el caso du los antariores), este
Bquipo representaria ¥$CAC.024 des sobrecargu en el procio por quintal
de producto swco, incluyendo la deproeciacidn ool edificio en drea pPro

porcionul @ la utilizada pares albergar dicho equipo.

Dado guo este wguipo reprosenta blisicumanto los mismos gastas -~

operacionulos cue los mecanizados citados anteriormente. (Tabla 4), po

demos deducir, c¢n forma similar a como lo hemos hecho en los casos an

teriorus, que un este cassc la operccidn de secado- pepresentarfa’ ——e—-

$CAD.505 pour quintal de prcducto saco usando una combinacidn 507 die-



csal y 50% cascabillo de cafd como combustible; o bien 2CA0.375 por -
Guintal de producto seco, usando el mismo combustible y aplicando -«

unad recirculacidn do cire al sistema.

Como puude verse, este sistema de seczdo por horno rotatorio -
cfrece altas posibilidades de aplicacidn dado su baja costo de invqg
sidn. Este tipo de hcrno ss ampliamente usado en los sistemas de -

produccidn de materiales para la manufactura de alimantos para aniqs

les.

COMPARACION DE LOS METODOS DE SECADO.

En base a lo-discutido anteriormente a5 nuaestra opin;dn que la
me jor forma de efectuar el secado da la pulpa de café os a.travéds da
un método de secado mecdnico y no usando el secado al sol,. debido. a
que los primeros asegurarfon une calidad uniforme del producto, miqi
mizando posibles'problemas de contaminacidn microbioldgica o de cual
quier otre Ifndole, lo cuzl no es prevenible ni garantizado por.el se

cado al sol.

De los métndos considerados aqui, crwemos quo el socador rotatp
rio es el quo ofruece las mayoros vuntajas primordialmonte dobido a -
suU by ja inversidén y a su simplicidod do manojo y funcionamionto con-
tinuo. Aun cuando se le compare con el secador da pila con doble -
fondo perforado (Figura 1), considcoramos que el sccador rotatoriq --
presenta la vantajo de un funcionamiznto continuo y no do tipo ===«
"batch® como aquél. Por lo nmismo, en el INCAP hemos construiﬁo"pn
secador rotatorio piloto, tipo Rotc-Louvre, con una capacidad da i

produccidn de 200 lbs. secas de pulpa do cafd por horae.

Debido a que, como se muostra un la Tabla 4, ol combustible re-
presenta el 90.25% de los costos oparacianales en cualssquiera de los
socadoras mecénicos considerados, sstamos concentrando nuestros ese-

fuerzos actuales en el disefio de un quemador que supla la energfa ne
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casarin para uyl wocado de la pulpa dea café en ol secador rotatorio -
tipo Roto-Lauvre, dnics y exclusivamente @ partair de residuos agro-in
dustriales. Esto con el fin de disminuir al m&ximo los gastos opo~

racionales do sucndo mucdnico, que son los que, como he mencionado an

.es, prdcticamente definen el costo por gquintal de productd seco.

En suma, podemos docar que sl mayor problema sn el secado'mgcéni
co de un producto como la pulpa de café no .reside sn el sacadofhsfno
en el combustibls a usarse, para hacer el proceso acondmicamanté’fac-
tible.

Para 1lustracidn en la Tabla S sa presenta el poder calorifico -
de algunos materiales residuales do«eqro-industrias comparados con sl
dol diecsel, y su potoncio caolorifica relcoctavo al incrementar su conte
nido de humecdad. Como pucden apreciar, todos los residuos agro-indus
trizles tienen un poder calorfifico pnferior al diesel, y es tan solo
su bajo precio el que hace laz diferencia en los costos opsracionalese.
Asimismo, se purde ver la gran convenienclia de que dichos materiales
residuales tengan un contenido bajo do nhumedad cuando se intenta usar
los como ceabustible, dodo que su poder calorifico so¢ ve significati-
vamante mermado cuando sl contenido do humedad del material sxcede da
11X. Es por ovllo que cl residuo aqgro-industrial intentado como com~-
bustiblu debu vetoer accusible pero, gprefcocrablemento, on una forma seca
de lo cont:ario tuendrianos que contar con una coperacidn de secado pre

via para este matceraial.

EXPERIMENTACION PENDICNTE

La gxperimentncidn que todavia ‘olto para pcdor ofrecer un siste
ma y condiciones de secado definidas para la pulpa de café estd, al -
nenos en nuestra wmcnte, prdcticamente cdefinid Dicha experimonta--

de
-c1d6n pendignic aperuce chumerada en la lebla 6.

En primer luger, consideramos quec deben diserdarsce quemadores cfi



cientos y prdcticos para ¢l uso de .usiduos Industrialos como combuse
Libles on ol sucado du 1la pulpa de cafd, a travds da un secadar rota-

torio tipo Roto=Louvre.

En sogundo lugoar, croomos que debu evaluarse al efecto que 105 »
gases de combustidén de los diferentes materiales de desecho ‘a userse
como combustibles puedan tener sobre la calidad tanto quimica como nu
tricional de la pulpa seca. Tampoco debe olvidarse la apariencia dsl
material seco. S1 alqguno de los gases de cembustidn tuviese algin .
oefecto no deseabls, osto llevarfa al dissfio de un quemador indirecto

que prdcticamente no afiadiria nada a los costos.

ten tercer lugar, se deberfa proceder a optimizar el proceso de -
sgcado ecn si, definiendc el taicmpo do residencia dal material en el -
secador, etc. a diversas temparaturas operacionales, debido a quo, =-
como e¢s fdcil suponer, el uso de temperaturas altas en el secador-pqg
mitirfa disminuir los costos operacionales por unidad del producto, -

debidc al lncremcnéo co capacidac dc produccaidn.

£En cucrto y dltimo lugar, considsramos necesaria la evaluacidn -
bioldgico~nutricional del producto sccudo a diferontes tomperaturas e
través del procesao optimizado, ya quec cn la actualidad no hay datos -
confiables cque indiquon el- efecto de la temperatura de sccado sobre -
el valor biolégico~nutricironal du la pulpa do cafd bajo un pPproceso =-

optimizado.

Cabu seffalar quu dentro Jdue un proceso optimizado cl material a -
secorse nunce alcancgurd lo tempuratura del aire wusado para el secado.
Esta prosupecna que el utilizor una temperaturza de zire entrante deg --
120°C para ul swcado de la pulpa do cafd, como fuo la utilizoda para
los cdlculos prescvntecos en wvote trabajo, no afectard significative=-
mentu ol comportamivnto biloldgico del material una vuz ¢l proceso sea
optimizado. Dicha temperatura dc airce entranto (120°C) ya ha mostra

do no tener @foclo alguno sobre lz compocicidn quimica del producto.
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Denten da In uptimizacidn dol proceso doe secoado y la svaluacidn
biolfgicc-nutricional de lz pulpa cdeo café incluyoc también sl uso de -
aditivos Gque, coro ul metabisulfito de sodio, hidrdxido de calcioc y =
alros, preorelun buenos rosultados y una operacidn de prensado (o-siqi
lar) previa al sccado, Que pudiese reducir el contenido total ds hume
dad ‘del macterial y con sllo posiblemente los costos do secado. La =

evaluacidn bioldgico~nutricional do dichz operacidn también debe con-

teﬁplarse.

CONCLUSIQNES

En base a lo expucsto en wsto trabajo o pueda concluir que:

l.~ El sccado mecdnico de la pulpa de café prescnta las mejores ven-
ta jos para el procesomicnto do este subproducto. Daco que dentro do
los s.couures considerados, ol horno rotatorio tipo Roto-Louvre presen

ta las rejores caracterf{sticas econdmicas y funcionales, dste parecs

ser 2l socador mds recomendable.

-2.- VYa que el combustible representa un 90.25Y% du los costos opera--
.cicnules, que a su vuez ruprcsentan del 90.00 21 99,.,00% de los costos
dol producto final, vl desariollo due guemcdoroes vue utilicen residuos

agro=-industriales coimo fucntn cnergdtica so hacu noccuesarig.

S« Es nutesnrio e«perimantar mds para cdefinir la posibilidad do =e-
usar cficivniemnente residuos cgro-industriales como fuente energética
mudiante vl disvfio de quemadores oprcpiadcs; el ofecto quo los gases

de combustidén toncan sobre la calicad del producto; la cptimizacidn -
dul procesn du sceado, vy ¢l c¢fecto gue la tumpereturz de secado, en -
un proceso optimizado, tenga sobre la coliced global do la pulpa de -
café. 'La utilizoaci¢n de la pulpa du café en gran esczla como alimcn
to para‘ganado no podrd ser tacnoldgica y ccondmicaments dptima mien~

Lras estos exporjinuntaciones ng so¢ rcalicen.
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4 .- Aun cuando la pulpa du cafd sufra algdn ctro procoso en su sitio

‘g produccién (como wmnailado, etc.), dcberd seor socada previo a trans
, ortarsu al sitio dJdu utilizocidn para lo formulacidn do alimontos pa-
1y narado, para que su usw presento un atractivo econdmico al ganada-

LQ.,

TAEBLA 1

METODQS DE SECADD CNNSIDERADOS CGMQ POTENCIALMFMTE FACTIBLES PARA "EL
SECADO DE PULEA DE CAFE

l. Secado al Snl

2. Sucador du pila con dohle fondo porforado
da Socador "de¢ tunol

4. Sucador da tunel dh banda

e Socador rotatorio




TABLA 2

DATOS TECHOLOGICO-CCONOMICOS DEL SCCADD AL SOL PARA UNA PRODUCCION DE

250 QUINTALES DIARIOS DE BULPA.DE CAFE SECA”

Componente Dato Calculado Costo (en $CA)
2
Carga S0 Lbs. por m
|
Tiempa dc secado” 8 dfas (promedio)
2
| Area total 22,400 m
[
' .
i Costo de inversidn _— 112,000.00%**
|
E Costos op(-'.-racionnlcs+++ 13 Hombres/disa 52.00/d1‘.a++++
|
l
+

++

+++

++++

Considarando la pulpa hdmecda con un Y5% do humedad y el produc

to scco con 107 g humedad.

Dalos obtenicos do personeros de Anacafd, Guuatwmala. E)l- dato

promcdio alto fue usado para estos cdlculoc,

Golo ~c¢ consideran costos de uperarios, no de nantenimjento, -

administracidn, ctc.

Cancidoerando un Liempo dou vida promedio de 10 ofios para ol pa-
tio dn sucado, owrhos costes reprusentan und sobrocarga dg  =---

“CA0.33 pur guintal dJdo producto seco.



TABLA 3

DATOS TECHNOLOGICO-ECONOMICOS DE SECADORES DE TUNEL, TUNEL DE BRANDA
Y ROTATORIO TIPO ROTO-LOUVRE PARA LA PRODUCCION DE 250 QUINTALES -
DIARTOS OE PULPA DE CAFE SECA’

Secador de tdnel a Secador de tdnal Seocador rotatorio

|
‘ Componente contra~corricnta ge banda tipo Roto-lLouvre
, - e ———
| 2 _
. Farga (lb/p1g”) 1.5 1.5 S

. .0npo de secado

(min.,/cerga) 185 25-35 25«35

Area total (plusz) 5600 294 360

Ndmero de tdnelos 2 2 U

Longrtud (paes) 43 260 19

Didnotro (pics) ——- ——— 3

COStO Urlitdrlo (SCA) 1!3,56-‘-’1-00 27’500u00 iaatant

Costo totnl (:SCA)++ 37,129.00 55.000.00 28,000.00

& Consideraondo la pulpa hdmeda con un B5% do humedad y la pulpa seca con
.10% da humudad y, como condiciones operacionales, velocidad del aire -

270 pics/min promedio o una tempuratura de aire entrante de 1200C.

++ Lutue vostos representan yne sobrecarga .1 precio cdwel producto seco de
3CA0.074, 0.04 y 0.024 un cl caso duel secoador de tdnel o contracorrien
te, dr tidnel dou Land2 ¥y rotatorio, ruspoctivamonte. Dichos secadores

considuradas con una vida dtal de 20, 20 y 15 afios, respectivamsnte.
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LUSTOS UMERALIONALES OFE LOS SECADCRES DE furct A CONTRACORRIENTE,

TUNEL DC_BALDA Y KOTATORIO POR JUINTAL DE PULPA DE_CAFE SECA®

---

Costo (4cA)

p H ”~
! Lompanento i rSin'bbc1rculac16n ! Con recirculacidn de -
; _ de aire aire (71%) -
Mano de Otra 0.0333 (2.8)%* 0.0338 (3.8)
|
+ Electricidad 0.0034 (0.3) 0.0034 (0.4)
{
' CombustibIc (diesel) 1.0920, (90.2) 0.7640 (86.6) .
' mantonimiento D.D422 (3.5) 0.0422 (4.8)
! Qupervisién C.003s (0.3 0.0034 (0.4)
]
1
' Miscelances 0.0332 (z.9) 0.0352 (4.0)
1
' TOTAL 1.2100*"* 0.8620 """ !
|
+ Pura’scvcado du pulpe ¢ ‘cabd (8LY huaodid) a 105 humcdad con una tem
peratuzy de care de 12C°C.

+4 Cifrus un purdntusis riprescntan ¢l porcentaje duel costo iotal.,

++4

operacional total por quintal uvu producto seco pucede 'reducirse a

ZCA0.4Y w1n ricirvulecaidn de

Usando una wezelz*de diesel vy oo

ie oy 0

*CAC3IYH usando rvcirculacidn,

cabrllo du card (50:50) cl costo -~



TARBLA &

PODER CALORIFTICO Y POTENCIA CALORIFICA RELATIVA DE DIVERSOS RESIDUOS
AGRO-INDUSTRIALES A DIFERENTES CONTENIDOS DE- HUMEDAD

Podar . HUMEDAD (#A)
. Material Calorifico 11l 20 30 40 50 60
(BTU/1b) \ Potencia Calorifica Rolativa
Die_.=l 19.G00
Pnsiduos:da
» ydera 6.313 1 0.88 0.75 0.63 D49 0.36
.
! Rosiduas dc
f cafld¢ 5,952 1 0.86 0.75 0.63 0.49 D.36
| !
i ResiJuos ds ;
) papel 5,772 1 0.86 0.75 D.63 D.49 0.36 |
i i
! Bagazo de ]
i Cafia 4,510 1 0.88 0.75 0.63 " 0.49 0.36 !
|
Residuos deo :
tabaco 4,146 1 0.88 0.75 0.63 0.49 0.36 |




TALL! -6

LXPCRIMLNTACION PCRLDICNTE PREVIO A LA UTILIZACION TECMOLOGICA Y ECO-

(O ICAKLCRTE OPTIMA DC LA PULPA DE CAFE POR EL GANADERO.

l.

Disefiar quemadores quae utilicen residuos agro-industriales coe-’

mo combustiblec en forma eficienta.

Doterminar ol cfecto do los gases do combustidn sobre la cali-

dad dol procuctc.

Optimizar-ael proccso de sccado 2 diferentes temperaturas en --
funcidn co tienpo doe residencia y ce tretamientos previos como

prensado, oditivos, ctc.

Cvaluacidn nivldéyicu~-nutricionul del cfoclto de la tomperatura

th-1 cLeodo aptimizadse soliree 40 calidad do la pulpa du cafd pa=-

LTR.gunado. veCuno. -

CCoA/V1/706

/acn,
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