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RESUMEN: El secador solar consiste en una estructura tipo invernadero, donde el aire toma temperatura y se renueva en
forma constante por un ingreso, y se aprovecha a la salida cuando ha adquirido mayor energia, debido a la incidencia del sol
en su base rocosa, este aire caliente es introducido en un tinel para secar frutas y hortalizas. El sistema consta de colectores
solares con una superficie total de 400 metros cuadrado, un ducto de union y el tunel de secado donde se extrae la humedad
de la fruta. En el primer ensayo realizado a la fecha se determiné una elevacion de la temperatura del aire promedio de 20°C
con respecto a la temperatura atmosférica. En la experiencia se cargdé el horno con 1000 kilos de damascos frescos
obteniendo como producto alrededor de 200 kilos de fruta seca. Como conclusion general podemos determinar que es posible
su aplicacion en el secado de fruta y hortalizas en nuestra region.
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INTRODUCCION

El proyecto tiene como origen el reclamo hecho por productores de la zona de los Claveles ante los distintos organismos del
municipio sanrafaelino, sobre la realidad que viven hace tiempo y sobre un panorama futuro no muy alentador, si tenemos en
cuenta la produccion fruticola en la temporada 2006/2007 del sur mendocino fue superior a las cosechas de los tltimos aflos,
y los precios que pretenden pagar los industriales se encuentran por debajo del minimo rentable. Este problema lo sufren
productores de damasco, duraznos, ciruelas y uvas.

En el altimo censo realizado por el IDR (Instituto de Desarrollo Regional) en la provincia, se informé de una disminucion del
total de la superficie implantada con damascos (concentrando San Rafael y Alvear el 64% de las 2777 hectareas cultivadas en
la provincia), y entre las principales causas la baja rentabilidad del mercado. Los productores locales de damascos sufrieron
grandes pérdidas. Asi tenemos que algunos se resignaron a venderlos a precios muy por debajo de lo pretendido por ellos,
llegando a cobrar entre 7 y 21 centavos, cuando el piso solicitado en ante organismos oficiales, calculado sobre la base de los
costos y una minima rentabilidad, que era de 50 a 60 centavos. Otros dejaron que se perdiera la produccion en la planta,
principalmente los pequefios productores, debido a que no podia afrontar el costo de la cosecha y acarreo. También
estuvieron los que intentaron salvar su produccion de damascos, o al menos parte de ella, haciendo dulces o secandolos al sol.

A esta situacion se suma la importancia que ha adquirido el mercado de los productos desecados y el crecimiento de las
exportaciones de los mismos. Pero, cabe destacar que los beneficiarios de estas actividades son principalmente de empresas
industriales del sector alimenticio que dan valor agregado a los productos y los comercializan.

La necesidad o problema que se plantea es ;Existe la posibilidad de que los pequefios productores den valor agregado a su
producto? Esto solo lo han podido lograr muy pocos ya que en la mayoria de los lugares donde se realizan estas actividades
no existen los recursos para realizar el deshidratado de la fruta (Gas Natural y financiamiento) y el volumen de produccion
de cada productor individual no justifica econémicamente la inversién en infraestructura y/o tecnologia para realizar el
desecado de su produccion, motivo por el cual muchos productores de menor escala, continfian en el ciclo productivo
unicamente.

Por ello y teniendo en cuenta que la técnica de deshidratacion de frutas y hortalizas, permite el almacenamiento de la
produccion hasta el momento econdémicamente oportuno para su comercializaciéon y con la incorporacion tecnologia no
compleja y de bajo costo para el productor, se puede brindar a estos una alternativa viable para mejorar sus ingresos y la
rentabilidad de la actividad.

En el caso de las frutas en general, el valor agregado que le aporta el secado es cercano al 30%, por lo que el costo del
proceso juega un papel fundamental. Se hace imprescindible entonces, una tecnologia que permita reducir los costos de
operacion si se quiere que el negocio sea rentable. La deshidratacion con energia solar constituye una de las formas mas
econdmicas de secar ya que utiliza la fuente mas econdémica de energia que es el sol. Este tipo de secado ha sido utilizado
por el hombre desde tiempos muy remotos, siendo la practica mas comiin el exponer el producto directamente al sol. Si bien
esta técnica se sigue desarrollando en la actualidad, tiene numerosas desventajas: tiene altos riesgos de contaminacion por
polvo, pajaros, roedores y otros animales e insectos, puede mojarse por lluvias, etc. Por tal motivo, la utilizacion de
tecnologia simple y no contaminante es otra de las caracteristicas distintivas de la aplicacion de secadores solares. Asi, la
técnica de secado solar de frutas y productos horticolas en general, constituye una alternativa para el desarrollo de pequefios
y medianos productores, permitiendo una mejor comercializacion de su produccién al incorporar tecnologia no compleja y de
bajo costo. Esta tecnologia podria dar solucion a partir de la transferencia del conocimiento, a problemas sociales y
productivos concretos, tal como lo es la situacién particular que estan atravesando los pequefios productores del sur de la
provincia, de manera de brindarles la posibilidad de desecar su propia produccion, que permita una adecuada conservacion
del producto y asi poder almacenarla. Esto se lograria con la instalacion y puesta en marcha de un secadero solar simple, el
cual representa una tecnologia no compleja y de bajo costo
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OBJETIVOS

Transferir conocimiento cientifico-técnico para dar solucion a problemas sociales y productivos concretos, como es la
situacion particular que estan atravesando los pequefios productores del sur de la provincia de Mendoza, de manera de
brindarles la posibilidad de deshidratar su propia produccion, logrando una adecuada conservacion del producto hasta el
momento econdémicamente oportuno de comercializacion.

Determinar las condiciones 6ptimas de utilizacion del sistema, adecuandolas a las investigaciones realizadas de radiacion
solar en otras provincias. Promover y mantener la rentabilidad del sector. Incorporar valor agregado al producto. Introducir
tecnologia en el ambito rural. Difundir técnicas de conservacién de alimentos, para obtener un producto terminado no
perecedero y facil almacenamiento.

DESARROLLO TEORICO

Dependiendo del tipo y cantidad de materia prima a deshidratar, determinamos la masa de agua a evaporar, con este dato
podemos calcular y dimensionar el area de coleccion que se va a necesitar para incrementar la temperatura del aire. A partir
de ello podemos seleccionar los ventiladores adecuados para el volumen de aire a movilizar.

El tanel de secado se disefia en base a la cantidad de materia prima y su disposicion en el mismo para un mejor
aprovechamiento energético, por ello se estudiaron las siguientes variables: temperatura media ambiente, humedad ambiental,
radiacion solar, porcentaje de humedad contenida en la materia prima, cantidad de materia prima a deshidratar por unidad de
tiempo.

Se realiz6 el calculo analitico donde determinamos las dimensiones de los colectores, tomando como base un tinel de secado
de capacidad de 7 carros de 26 bandejas dando como resultado 4 colectores de 40 metros de largo y 2,5 metros de ancho, con
los cuales se lograria alcanzar un temperatura maxima de 55°C. Para la impulsion del aire utilizamos 2 ventiladores de 1,5 hp,
de 1500 rpm. y con un didmetro de 640 mm.

Relacion entre variables

Con las elevadas temperaturas en época estival y su gran incidencia de la radiacion solar, podemos captar la suficiente
energia solar para elevar la temperatura de un fluido (aire), teniendo en cuenta también la baja humedad ambiental de la
region obtenemos condiciones Optimas para el deshidratado de frutas y hortalizas.

Ventajas: La deshidratacion con energia solar constituye una de las formas mas econémicas de deshidratar, ya que utiliza la
fuente mas barata de energia que es el sol, el producto obtenido se le disminuye el riesgo de contaminacién por polvo,
pajaros, roedores y otros animales e insectos, no es afectada por las contingencias climaticas y se logra un producto con muy
buena coloracion. El horno se puede utilizar en zonas donde no exista la posibilidad de suministro de gas natural.

Desventajas: La mas relevante es el largo periodo de exposicion de secado con respecto a los procesos de deshidratados
convencionales con energias no renovables, como es el gas natural, la baja productividad y la mayor superficie de terreno
necesaria.

Tunel de deshidratado

Figura 1: Esquema del sistema de secado.
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Figura 2: Detalle de los colectores y sus componentes

DESARROLLO EXPERIMENTAL

Diserio del sistema
Esta basado en calculos de evaporacion de agua contenidos en las distintas variedades de frutas y hortalizas de la zona.
Utilizando en estos los factores climaticos de la region. El disefio consta de tres componentes para su funcionamiento:
colectores solares que tienen la finalidad de captar la energia solar para elevar la temperatura del aire, el sistema de
propulsion de aire consistente en ventiladores, los cuales aspiran el aire de los colectores impulsandolo al tanel de secado,
donde el aire caliente proveniente de los colectores entra en contacto con la fruta evaporando el contenido de humedad de la
misma.

Figura 4: Detalle de los ventiladores Figura 5: Ventilador entre colector y
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Ensayo

Para poder realizar la experiencia se deshidrataron se utilizaron 1000 kilos de damascos en fresco. El primer paso fue lavar la
fruta cuidadosamente para eliminar la suciedad que pueda traer la misma, una vez limpia se procede a partirla en mitades,
sacandole el carozo y se sumerge en una solucion de agua con metabisulfito de sodio a una concentracion del 10%, esto es
para crear un medio reductor y evitar la oxidacion. Una vez terminada esta etapa, la fruta se coloca distribuidas
uniformemente en bandejas con la parte interior hacia arriba para facilitar la eliminacion de agua. El proceso duré 26 horas y
se evaporaron 800 kilos de agua. La diferencia de temperatura fue de 20 °C sobre la temperatura atmosférica.

En nuestra primera experiencia se analizo la relacion entre la velocidad y la temperatura del aire en los colectores, para
determinar la velocidad adecuada en el mismo. Se experiment6 con distintas velocidades de circulacion de aire (frecuencias
de los ventiladores) con respecto a la temperatura adquirida por este, tabla 1 y figura 6. Concluyendo que la velocidad a
optima es entre 7 y 8m/s.

Frecuencia | Temperatura | Velocidad % S s
54 | 532 oo
(Hz) () (1) o = s
5 48 1 5 o 22
10 50 2,5 < /
e 50
15 53 4 50 /
20 54 5,5 3 49
25 54 7 g 48 y
30 54 8 47
35 53,2 10 46
40 33 11 45 . . . . . . . . . :
45 52,6 12 O L P P D H 2
50 52,2 12,7 Frecuencia (Hz)

Tabla 1: Velocidad, frecuencia en funcion de la temperatura Figura 6: Velocidad, frecuencia en funcion de la temperatura

1° Ensayo de secado: se realiz6 a gas para obtener datos de referencia y poder realizar una comparacion con el ensayo solar.
Se determiné la evaporacion de agua de la fruta a través de una balanza digital dispuesta en uno de los carros, se obtuvo el
siguiente resultado: peso neto del carro cargado al comienzo del ensayo = 273,5 kg , pérdida de agua luego del proceso de
secado = 113,2 kg, total de masa de fruta seca obtenido al finalizar el proceso = 28,3 kg, grados brix de la fruta = 11 brix,
tiempo total de secado: 20hs 26min en forma continua.

2° Ensayo de secado solar: se realizo durante las horas de sol pleno, utilizando el sistema de colectores, cuando la
temperatura a la salida de los colectores disminuyo, se desconecto el sistema reiniciandolo al dia siguiente. Se obtuvieron los
datos siguientes: peso neto= 258 kg, pérdida de agua= 101 kg, total kg de fruta seca: 25 kg , grados brix de la fruta = 11
brix, y tiempo neto de secado: 20hs 30min (considerando 8 horas ttiles por dia)

En la figura 7 observamos la temperatura alcanzada en los colectores y la temperatura ambiente, siendo la serie 1 la
temperatura ambiente y la serie 2 la temperatura alcanzada por el aire dentro del colector. Se logré un aumento promedio de

temperatura de 25° C, en hora pico de sol, con respecto a la temperatura ambiente.
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Figura 7: Temperatura alcanzada por el aire
CONCLUSION

El disefio del sistema experimentado de deshidratado de frutas y hortalizas es aplicable para mejorar la rentabilidad de los
productores de la zona. Cabe destacar que se ha realizado la transferencia de conocimiento a los mismos.

Se verifica la factibilidad del disefo del sistema, donde la duracion del proceso de deshidratado en el horno en relacion al
tiempo demandado para la misma tarea tendido al sol se reduce a la mitad (segin informacion obtenida de productores
locales). La mano de obra utilizada en el proceso de deshidratado es menor que a la utilizada en el sistema tradicional. Este
sistema comparado al deshidratado con gas natural, no es lo suficientemente eficiente en cuanto a produccion. La fruta se
deshidrata en un lapso aproximado de 20hs continuas, en contraposicion a solo solar que necesitamos las 20hs, pero en
periodos de 8hs diaria de radiacion solar plena.
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ABSTRACT

The solar dryer is a greenhouse type structure, where the air temperature taken and renewed on a constant income, and profits
at the exit when he gained power, due to the effects of the sun at its rocky base, this air heat is introduced into a drying tunnel
for fruit and vegetables. The system consists of solar collectors with a total area of 400 square meters, a product of the union
and drying tunnel where the moisture is extracted from the fruit. In the first trial to date showed a rise in average air
temperature of 20 °© C compared to atmospheric temperature. Experience in the kiln was loaded with 1,000 pounds of fresh
apricots obtained in about 200 kilos of dried fruit. As a general conclusion we can determine that it is possible application in
the drying of fruits and vegetables in our region.

Keywords: Dehydrated, solar, essay, energy.
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