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RESUMEN: En el presente trabajo se intenta demostrar q&cenTruncado, ciudad ubicada a 46,8° de latitwudtambién
se puede aprovechar la energia solar. Entre lastd&saplicaciones de la energia solar térmicseterciona la de secado
tan desarrollado en el NOA Y NEA de Argentina, yasiresultados se muestran en detalle en las wiiésrdibliografias del
area. Se selecciona entre ellos un secadero sal@edto de circulacidon natural. El trabajo condtala construccién del
secadero, su adaptacion a las caracteristicasticamale Pico Truncado y el analisis de algunalsi@species puestas a
secar, en este caso perejil y lavanda.
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INTRODUCCION

El secado solar es una practica habitual paradaepracion de los alimentos y cultivos. Principaiteese lleva a cabo
poniendo los productos al aire libre para que estibdirectamente la radiacién solar y se sequenralatente(secado
natural). Este proceso, consiste esencialmente en evamomaayor parte del contenido acuoso almacenado derma
natural en el producto, que en el caso de laasrutverduras pasan en general, de un contenico@l 80% de agua a
algo menos del 25%, es decir se reduce el contelddmgua en el producto, produciéndose la deshaléat Para que esta
deshidratacionse lleve a cabo se necesita suministrar calovalgogacion y remover el aire himedo del ambiente.

Este proceso tiene grandes desventajas, como lceledesperdicio de grandes cantidades de alimdebido a las
condiciones climaticas, lluvia, viento, humedadojvp como asi también la pérdida que se produceepacccionar de
pajaros y otros animales que suelen tomar alguadascalimentos en proceso de secado.

El secado artificial es la disminucién controlada de humedad de lodymtos o materiales mediante el uso de equipos o
dispositivos especiales, los cuales usan genertdnfieentes convencionales de energia. Graciassarmdo industrial, se

ha logrado disefiar secaderos artificiales que penmaducir los problemas ocasionados al secarrlmduptos al aire libre,
brindando mejor calidad al producto.

El secadero solares un equipo o instalacion que utiliza la radiac6lar como fuente de energia para disminuir faddad
del producto o material a secar. Los secadoregual que los calentadores solares, utilizan ettefenvernadero como
fundamento para su funcionamiento. Los secadotasesqueden ser clasificados en dos tipos, sefytio ellos transfieren
la energia solar incidente al producto a secam es secaddirecto o indirecto, pudiéndose combinar ambos
procedimientos (mixtos).

Los secadores indirectos se construyen de modéaqaeliacion solar es recogida por un dispositarogl cual el material a
secar se coloca en bandejas dentro de una cAmaca gpe se une a un colector solar. Son mas vabswsen Los hay
movibles pero poco portatiles y fijos, Secan pog aaliente y preservan los nutrientes de los alioge Permiten produccion
de mayor escala pero son mas caros. Pueden sepgwaccion natural o forzada. En el primer casaijrel es movido por
las diferencias de temperatura entre las distiptates del equipo. Para equipos pequefios o medsngsieden lograr
velocidades de aire de 0.4 m/s a 1 m/s al inteléda camara.

En diversos trabajos consultados de ASADES (Sarpwtros, 1995,1996; Iriarte y otros, 1994,199&sdMmai y otros,
2005,2006) se han realizado experiencias con @ptusde secaderos; sin embargo, no son muchastadios que se han
realizado en la zona sur del pais. Dado que nuastiradad académica se desarrolla en esta regipar las caracteristicas
ambientales de la misma, el prototipo elegido pmexperiencia es el denominado “Secadero solaretd de circulacion
natural”.

El presente trabajo tiene como objetivos:
= Construir y hacer funcionar un prototipo de “Seca@®olar indirecto”, de bajo costo y ventilaciériural.
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= Determinar la calidad del producto deshidratadstaiando sus propiedades organolépticas.
= Registrar las diferentes temperaturas interior ytersmr que se miden durante el proceso de secado.

DESARROLLO

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO CONSTRUIDO

Los secadores indirectos se construyen de modolajuadiacion solar es recogida por un dispositivo, incidiendo
directamente sobre el producto a secar. Tal conpusée apreciar en la Figura 1, el colector salasiste en una caja poco
profunda con interiores pintados de negro mate panel de vidrio en la parte superior (de 4mm gess).El secadero se
sitlia en el exterior con su parte acristalada ta@enhacia el Norte, con un angulo fijo de inclibaae 26° (para aprovechar
al maximo las horas del sol). Los rayos solaresvasan el vidrio y son absorbidos por la chaptagim de negro mate que
hay tras él, calentdndose. Esta chapa calientaectjae la rodea y lo hace mas ligero, mantenieaiderta la puerta del
colector (1), se renueva el aire que se caliental eajon (2) y asciende hacia la caja de secaddE(Besta caja de secado
hay ladrillos refractarios, que absorben el calenggado en la placa solar, acumulandolo. Mas ae#tan las frutas,
hortalizas y hierbas aroméaticas a secar, sepaeadigssi por bandejas con rejillas, que facilitapaso del aire caliente. En
la parte posterior de la caja de secado existesaganda puerta con el fin de permitir que el adreeniueve. (4). De este
modo, se forma una conveccion natural de aire @atjde resta humedad a los productos a secargntalos ladrillos. La
abertura (1) esta cubierta por una malla mosquifeeadeja pasar el aire pero no a los insectogaygsa

Fig. 1: Funcionamiento del secadero durante el dia.

En la Figura 2 se muestra como es el funcionamidatsecadero por la noche, cuando se cierranuedgs 1 y 4, para
conservar el calor del cajon. Los ladrillos irardieedo el calor acumulado durante el dia, manteoiegstables la
temperatura y el bajo grado de humedad.

Fig. 2: Funcionamiento del secadero durante la noche.

CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO
El secador consta de 4 elementos, proyectados segtinestra en las Figura 3, 4y 5.

1. Cajadel secadero
La altura total del secadero es de 120cm (hagiarte mas alta del panel trasero). En su intedaoas postener las bandejas,
se utilizaron perfiles de aluminio y telgopor.

La tapa del secadero posee una leve inclinaciorpgrmite escurrir el agua sin acumularse en leegmperior del mismo.
En una de las placas laterales se encuentra ubegueerta de carga. En esta placa se colocaranmfiiep de aluminio que
cumpliran la funcion de sostener las bandejas nedt&ras del material a ser deshidratado.

En la placa trasera, especificamente en la papierisu, se realiz6 un corte de 30x7cm, que cunglencion de puerta de
aireacion, que permitira eliminar el aire y humedabrantes.
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Las uniones de las placas fendlicas se realizanmolando y atornillando las mismas, lo cual le dayon rigidez y
hermeticidad.

Como aislacion se utilizé telgopor de 2cm de esperdas placas laterales, placa delantera, puertrdacion trasera y
techo, adhiriéndola con cola vinilica.

2. Base
A la base de apoyo se adicionaron 2 listones dieraale 66 cm en la parte lateral de la misma, listdn de madera de 54
cm para la parte posterior, sujetandolos mediamige \@nilica y tornillos autoperforantes, dejanddre ambas uniones un
angulo de 90° para incorporar los listones queasdormar parte del sostén del mismo (patBsy separado, se armé el
sostén, utilizando 4 listones de madera de 60 atagpy 1 liston de 54cm (trasero), dejando eratéepdelantera, el lugar
donde ira conectado el colect®e unieron los primeros 3 listones que sostendrgraite delantera, es decir al liston de
54cm se le unieron 2 listones de 60cm, medianta eililica y tornillos autoperforantes, tomandofdama de una C
invertida. Luego se realizé la misma union, pela parte trasera, con el mismo método.

Una vez finalizado, se procedi6 a la unién de txenes (patas) a la estructura que se formé doaska antes mencionada
(especificamente en el angulo de 90°), mediantewnilica y tornillos de 5x100mm.

3. Colector
Para su armado, se uni6 a la placa base de 115x#8ctplacas laterales de 115x10cm, mediantevillica, y para darle
mayor rigidez se le adicionaron tornillos autopeafites. Finalmente se pintd con esmalte sintétagganmate. Luego, se
coloc6 la chapa ondulada, que quedo apoyada sabr&dera, previamente pintada (negro mate). Unateeninada la
estructura mencionada, se le coloco el recorteidteovde 4mm de espesor, mediante sellador silidorzara vidrios, para
evitar cualquier tipo de fuga de aire. El colecatortiene aislamiento adicional, el aire circula ponveccién, en el interior
del colector, entre la placa de chapa y el vidrio.

4. Bandejas para el secado
Las tiras de madera se cortaron con sierra en édgdas: 59 y 47cm. Luego, se unieron, formandoegténgulo, con cola
vinilica, y para darle més rigidez a la estructsgautilizaron ganchos, mediante engrampadora.d,ssgcortaron 4 retazos
de tela mosquitera de 62x50cm, la cual, tambiémyfida con la engrampadora.
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Fig. 3: Plano del prototipo en AutoCad.
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Fig. 4: Vistas. Fig. 5: Despiece.
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PROCESO DE SECADO DE LAS HIERBAS AROMATICAS SELECCIONADAS.

Previo al secado, se acondicionaron las hierbate@sse retiraron palitos, polvo, hojas en mids, etc. Luego se tomé la
masa inicial, mediante una balanza digital. Sedéscé en la bandeja de secado y se inici6 el pmce

Las mediciones fueron realizadas 3 veces al di, 4ahoras partiendo desde las 9 hs. Para esigotrsdlo se presentan las
mediciones y resultados para Lavanda y Perejil.

a) Lavanda (Lavandula angustifolia)

Fig. 6: Producto en bandeja

e
Fig. 7: Producto deshidratado Fig. 9: Envasado para su conversion y etiquetado

b) Perejil (Petroselinum sativun)

Fig. 1: Producto deshidratado Fig. 11: Envasado para su conservacion y
etiquetado

MEDICIONES Y TRATAMIENTO DE DATOS

Se muestran a continuacion las tablas resumeasdmédiciones realizadas hasta obtener el prodiesfoidratado. Para
cada dia de medicidon se muestran en las Tabla8 Yajores caracteristicos de las variables metégicds en cuanto a
temperatura ambiente, presion, vientos, radiaciborgedad relativa. Estos datos se tomaron de sistdminformacion en
Internet (Infoclima, entre otros). En cuanto adasos de las Tablas 2 y 4 que registran las candisi de temperatura del
secador, se realizaron mediciones cada cuatro kem&s de la temperatura del aire en la caja cemel colector. En los
productos se midieron masa inicial y final en cada de ellos.

El criterio para determinar la deshidrataciéon regiaepara ser considerado listo para su envasasiticgar al 15% de su
peso inicial, segun el valor considerado en vat®os trabajos de referencia en el tema.
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Con los datos obtenidos en las mediciones se remtizgaficos para las diferentes temperaturas (€@sflL y 3) y para el

peso final e inicial (Gréaficos 2 y 4).

“Lavanda”
Mes Noviembre
Dia Miércoles 9 Jueves 10 Viernes 11
Condicion climatica| Nublado-llovizng Nublado pardiavizna | Nublado parcial
Presion 965.0 hPa 971.0 hPa 968.7 hP4g
Vientos Sur 16 Km/h Oeste 25 Km/h Oeste 16 Km/h
Radiacion UV 8.3 8.1 8.4
Humedad 54 % 46 % 44 %
Tabla 1: Variables meteorol6gicas (Lavanda)
i Dia 1 Dia 2 Dia 3
Parametros
Med. 1| Med. 2| Med. 3| Med. 1| Med. 2 | Med. 3| Med. 1| Med. 2| Med. 3
Temp. Ambiente (°C) 16.5 16.4 15.2 115 19.3 18.2 14.9 20(1 14.8
Temp. De Salida del 34.7 40.2 24.9 26.7 32.9 22.7 32.1 36(9 34.3
Colector (°C)
Temp. Caja Secado (°C)| 23.7 29.9 22.7 20.8 26.9 19 22.¥ 252 24.7
Peso Inicial (gr.) 81 41 23
Peso Final (gr.) 58 41 26 23 20 13
Tabla 2: Mediciones (Lavanda)
Datos de secado de Lavanda
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Gréfico 1. Temperaturas en las mediciones
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Gréfico 2. Peso de lavanda en las mediciones
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Observacion: Al tercer dia la lavanda alcanz6 la humedad redagrara su conservacion, fue retirada en la teneglicion,
es decir a las 17hs, cuando se constatd su cownaay aspecto quebradizo. El peso final fue de $3gmple con el valor
menor o igual a 15% de humedad, valor que debieigenel producto, del total que es de 85%

81g (masa inicial)

85% (contenido humedtad del producto)

14.3g =X 15% (conteniddvdmedad que debe poseer)
“Perejil”
Mes Noviembre
Dia Jueves 17 Viernes 18 Sabado 19
Presion 961.2 hPa 966.1 hPa 967.7 hPa
Vientos Oeste 40 Km/h 15 Km/h Oeste 46 Km/h
Radiacion UV 9.5 10.3 8.5
Humedad 51 % 52 % 42%
Tabla 3: Variables meteoroldgicas (Perejil)
Parémelos Dia 1 (17/11) Dia 2 (18/11) Dia 3 (19/11)
Med.1 Med. 2 Med. 3 Med. 1 Med. P Med. |3 Méd.| Med. 2
Temp. Ambiente (°C) 245 28.2 23.1 17.1 21.9 16.4 22.4 19.9
Temp. Colector (°C) 29.5 58.1 28.4 22.7 40.6 18.7 49.1 19.9
Temp. Caja Secado (°C) 25 41.1 28 19.6 25.3 20.1 29.3 20.1]
Peso Inicial (gr) 20 11
Peso Final (gr) 18 11 10 9 7 3
Tabla 4: Mediciones (Perejil)
Datos de secado de Perejil
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Gréfico 3. Temperaturas en las mediciones
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Grafico 4. Peso de perejil en las mediciones
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Observacion: El secado delPerejil”, se produjo en el dia 3, fue retirado en la tarceedicion, es decir a las 17hs, donde
se constatd su color, aroma y su aspecto quebrddlipeso final fue de 3g, y cumple con el valomoreo igual a 15% de
humedad.

18g (peso inicial) 85% (contenido humedgal del producto)
3.1g=X 15% (contenido de humedad que plebeer)

PROCESO DE CONSERVACION DE LAS HIERBAS AROMATICAS SELECCIONA DAS

Una vez realizado el proceso de secado del pgrigilavanda, se procedié a empaquetar el prochet® su conservacion.
Se utilizé papel celofan transparente, realizaridmease correspondiente, y se etiquetd con el roahél producto, fecha
de elaboracion y vencimiento. Por ltimo las baksiya envasadas se guardaron en una caja, en isntafbesco, y seco,
sin iluminacion.

CONCLUSIONES

En funcién de estos objetivos planteados al andel presente trabajo se puede aseverar que seuhgulido en su
totalidad. La posibilidad de funcionamiento de enaslero solar, la obtencién de productos deshébrateon caracteristicas
de calidad y el registro de los valores de tempeaae llevaron a cabo, con un trabajo intenso perionposible a pesar de
la ubicacion geografica.

Podemos concluir que un secadero solar indiretta eegion funciona aceptablemente en relacids aél mismo tipo que
se presentan en otras regiones de nuestro pailaparsma época del afio. El proceso se ve benddi@a nuestras latitudes
por la calidad del viento del tipo seco que pred@niLa mayoria de las especies logré la deshidéatagie responde a los
criterios tedricos del 15% de humedad en el tattermientras que la menta lo logré en un dia.

Estos resultados nos permiten pensar en aplicacfimoeluctivas para la ciudad y regién, en la ctédtiras de este estilo no
son desarrolladas, quiza por falta de conocimidraoposibilidad de realizar secado de productolwdeta o aromaticas,
acompafiada de la construccién de los secaderdizarupuede representar una interesante sallwtaadu ocupacional para
un sector de la poblacion con dificultades de tiéaren el circuito productivo de la ciudad. Al mis tiempo genera un
desafio a la Tecnicatura Superior en Energias Reies/gden cuyo ambito se realizd el presente tral@goa comparar

resultados introduciendo modificaciones en elgiipo y variando las condiciones climaticas, maido las mediciones en
otros meses del afio.

El costo invertido en el prototipo elegido fue d81%, teniendo en cuenta que el recorte de chagédo y las planchas de
telgopor, fueron reciclados.

Para tener en cuentaa toda persona que quiera llevar a cabo, est@alisi tuvieran que realizar la compra del vidrias
planchas de telgopor + el recorte del vidrio, &ltascenderia a $1018 en la localidad de Picoctdm
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Abstract

The present paper attempts to demonstrate thatanTPuncado, city located at 46,8 degrees soditudke, we can also take
advantage of solar energy. Among the different iappibns of solar thermal energy we selected sdiging, highly
developed in the NEA and NOA of Argentina, and whossults are shown in detail in the different ibigdaphies of the
area. We select an indirect solar natural circutatiryer. The work shows the construction of thged its adaptation to the
climatic characteristics of Pico Truncado and thalysis of some of the species set to dry, in¢hie parsley and lavender.

02.07



