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Resumen

Es comin encontrar en la Provincia de Cata-
=zrcs, pequeias fincas que producen y comerciali
zz= productos frutfcolas,

horticolas  y/o especias

seshidratados cuyo problema princijal radica justa
==ote en el método de secado tracicional "al aire
~2ze” que utilizan para tal fin.

En el presente trabajo se disciten las caracte
“icas de disefio y ensayo de un secadero solar
s=sivo, de bajo costo, con el fin d¢ avanzar en u-
= propuesta de solucién a dicho p-oblema.

Se analiza el comportamiento el sistema en

==c= una de las partes que lo comionen en fun-

de las variaciones de temperatura registradas
== las mismas. Asimismo se muestran las caracte-
Iticas del proceso de secado y sus resultados ex-

senimentales,
-~ Introduccidn

Dentro de los sistemas de procuccién agrlcola
7= presenta la Provincia de Catamrarca encontra-
=5 numerosas pequenas unidades econdémicas, de-
==2dzs a la produccién y comercielizacién de pro-
suctos frutlcolas, horticolas yfo especias deseca-

== (pasa de uva, de’higo, pimientr para pimentén

s£zano etc.), constituyendo en muchos casos su

s=ocipal fuente de subsistencia.

=

=mbro de la carrera de investi :ador del CONI-
= -=cad del INENCO en Catamarci UNCa.-UNSa.-
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Tradicionalmente estos son secados en "canchas",
al aire libre, aprovechando la intensa radiacién s0
lar que presenta la Provincia. Pero este sistema
generalmente produce pérdidas considerables, espe
ciaimente cuando en el perlodo de secado se pre-
sentan dias lluviosos, hecho que ocurre & menudo
en la época estival, a la que se le suma el dete-
rioro y les pérdidas ocasionadas por el ataque de
roedores, insectos, pdjaros, etc. y la contamina
cién con tierra, paja y hojarasca que da como e
sultado un producto de inferior calidad que resien
te los ingresos a la hora de comercializar el pro-
ducto.

2.~ Descripcién de la unidad experimental

A los fines de una mejor descripcién pode-
mos dividir el secadero en tres sectores principa
les, caracterizados en razén de las funciones espe
cificas que cumplen dentro del esquema integral
de funcionamiento. Ellos son:

a.- Coleccién - acumulacién
b.- Secado
c.- Bombeo de aire

La primera consiste en un colector-acumula-
dor cuneiforme de 0,60m de alto por 1,5m de an
cho y 3m de largo, orientado hacia el norte y
construido en mamposteria de suelo cemento de
15cm de espesor. En su interior se ubicé un le-
cho de piedras de espesor gradual, siguiendo la
forma de cupa del recinto, de manera tal que el
borde superior de este Gltimo y la superficie del
lecho queda un espacio libre de 20cm. A conti-
nuacién las piedras se cubrieron con una l4mina
de papel de aluminio de 80 micrones, pintada de
negro mate, sobre la cual se ubicé la placa colec

tora constituida por seis ldminas d¢” material des-



plegado liviano, tambien pintadas de negro mate,
semejando una matriz porosa.

Come cubierta exterior del colector se utilizé
un pléstico de polietilenc de 150 micrones, con ca
tacteristicas térmicas del tipo UVT de Duperisl

Con este disefio se pretende aprovechar la fra
ccién de enetgla que no es transferida al aire en
las horas de radiacién directa, acumnuléndola en ef
Jecho de piedras; para disponer de ella durante la
noche, con el fin de mantener una minima renova
cién de aite en el secinto de secado. Si bien es
cierto que conm esta configuracién se pierde efi-
ciencia de coleccién, la incorporacién de materia-
les ‘aislantes en la base de la placa eleva los cos-
tos del sistema m4s alla de las posibilidades del
Pequeiio productor y no asegura la indispensable
aireacién nocturna.

En la parte posterior del colector se practica
ron dos aberturas de 60cm por 30cm, que lo co-
nectan directamente con un plenode estabilizacién
ubicado debajo del recinto de secado, que posee
ademds una rejilla de caiias con el objeto de lo-
grar una equilibrada distribucién del aire caliente
antes de entrar al recinto de bandejas.

La unidad de secado propiamente dicho lo cons
tituye un recinto en forma de pardlelepipedo con
paredes de suelo cemento de 30cm de espesor y
cuyas dimensiones internas sen: 1,2m de ancho por
0,85m de largo por 1 m de alto. En su interior se
ubica el grupo de bandejas contenedoras de produc
to, de lmz de superficie y cuya cantidad y sepa-
racién entre ellas puede variarse de acuerdo al ti-
po de producto a secar. En el caso especifico del
ensayo de secado de zanahoria que se realizé se
utilizaron tres bandejas separadas de 30cm entre
ellas,

En la parte superior del recinto y a 40cm a-
proximadamente por encima de la Gltima bandeja
comienza la unidad de bombeo que opera al estilo
de una chimenea solar. Esencialmente consiste en
un colector formado por "bandas" de cafas recu-
biertas con torteado de barro y forrada en su ca-
ra expuesta con papel de aluminio pintado de ne-
gro, dispuestas en un plano inclinado de 382 con
respecto a la horizontal.

El colector se cierra en su parte supetior, co
mo cubierta, con una ldmina de pldstico de las
mismas caracteristicas descriptas para el colec-
tor-acumulador, dejando en el extremo posterior
més elevado un orificio que expulsa el aire al ex
terior a través de una chimenea de chapa de
0,i0m de:alto Fig. N2 1.

Asl planteado el disefio, ¢l aire frio ingresa

2l drea de coleccién-acumulacién por unaserie de

conductos regulables dispuestos a lo largo de su
cara frontal para ser calentado convenientemente
en su recorrido a través de la seudo matrlz porg
sa. El pleno de estabilizacién y la rejilla de cafia
producen una distribucién homogenea del aire en
toda la seccién transversal del recinto, en su as-
censoc a través de las bandejas.

El colector de la chimenea eleva la tempera
tura del aire aumentando de esta forma la velo-
cidad de salida del mismo al exterior con lo que
se consigue un mayor grado de succién interior.

El érea de bombeo es un elemento fundamen
tal del disefic en razén de que el dngulo de incli
nacién del colector-acumulador, que es el éptimo
para la época estival (perlodo de mayor disponi-
bilidad de productos para secar), es desfavorable
para la circulacién del aire por conveccién natu-
ral.

3.- Resultados experimentales

A fin de evaluar el comportamiento del seca
dero, se realizé una experiencia secando zana-
horia de la zona, cortada finamente en rodajus
de aproximadamente 3 mm de espesor y distribui
das uniformemente en las bandejas en capas de
2cm.

La,. experiencia di6 comienzo el dla 09/09/86
y al cabo de 84 hs. se extrajo el productoen con
diciones éptimas de secado.

En la Fig. N2 2 se muestra las curvas corres
pondientes a la variacién de la temperatura en
secciones especificas del secadero, para un dia
(11/09) con condiciones semejantes a las Tegistra
das en la época de verano, es decir, con eleva-
dos valores de temperatura ambiente y excelente
radiacién, aunque, por la posicién del sol, el dn-
gulo de incidencia sobre el colector no esel mis
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zdecuado. En ellas se observa claramente que los
niveles de temperatura logrados fueron los previs-
tos en el cédiculo térmico cumpliendo cada una de
izs unidades con las funciones preestablecidas en
el disefio. Asl pues se puede observar el buen ni
vel de temperatura del aire en la entrada del re-
cinto de secado, con valores superiores a los 602C
zpreciandose también que después de atravesar el
grupo de bandejas la temperatura del aire ha dis-
minuido considerablemente por su aporte de calor
zl producto, lo que dificultarfa notablemente la
circulacién por conveccién natural. Este problema
se salva perfectamente con el colector de bombeo
¥a que, como se observa, eleva el nivel de tempe
ratura del aire a valores superiores a los 652C.

De esta manera, debido a la temperatura del
aire a la entrada y a la salida del secadero, se
consigue una velocidad de circulacién promedio,
para las horas de mayor radiacién, del orden de
2,3 m/seg. sobre la chimenea.

Esta velocidad del aire en la chimenea se

cdlcula mediante la siguiente ecuacién (1);

L— ( m/seg ;e = i-h
G ,02. hre

d:nde

=: ancho de la cara de la chimenea expuesta al
sol. (m)

H: altura de la chimenea (m)

a: altura solar

iz dngulo que forma la superficie de la chimenea
con la horizontal

z: aceleracién de la gravedad (m/segz)

Ts: temperatura del aite en la parte superior de
la chimenea (%k)

Te: temperatura del aire en la parte inferior de
ia chimenea (%)

El caudal de aire aproximado es 2,310 B
seg.

Estas caracterlsticas especificadas paraundla
se mantuvieren durante los tres dfas y medio que
duré el proceso de secado (Fig. N2 3).

La Fig. N2 4 muestra la variacién de la tem
peratura en distintos niveles del colector durante
2l perfodo de secado, advirtiendose que la tempe-

zatura del aire a la salida del mismo, cuando no

leincide radiacién, siempre se mantuvo aproxima-
damente entre 59C y 102C por encima del valor
de temperatura ambiente, lo que muestra el efec
to importante del lecho acumulador.

La Fig. N25 muestra los valores de humedad
relativa del aire a la ent:‘nda y a la salida del
secadero. En ellas se advierte como la extraccién
de agua en el producto se correlaciona con las
variaciones de temperatura del aire a lolargodel
perlodo de secado, efecto que tambien se verifica
en la Fig. N2 6 referida a los kg de apua extrai
da del producto en distintos intervalos desecado.

La Fig. N2 7 muestra la humedad especifica
en funcién del tiempo de secado.

En resumen pedemos concluir que el medelo
experimental respondié ampliamente a las expec~
tativas, lograndose los objetivos propuestos en el
disefio de cada una de las partes especificas,

El calector-acumulador permitié elevar la
temperatura del aire a niveles muy interesantes
(mds de 602C) lo que permite inferir temperatu-
ras ain mayores cuando se logre el dnpgulo de in
cidencia adecuade, en la estacién estival.

Durante el funcionamiento del sistemasehan
observado una serie de inconvenientes en la circu
lacién del aire, respecto de lo calculado previa-
mente, como consecuencia de un aumento de la
pérdida de carga, tanto en el colector como en
el recinto de secado. Sin embargo y a pesar de
ello, la velocidad de salida del aire por la chime
nea se puede considerar adecuado para este Lipo
de sistema. Asimismo es necesario optimizar la
distribucién de aire antes de atravesar al grupo
de bandejas a efectos de lograr un mejor encau-

samiento del mismo hacia la chimenea solar.
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Distribu cién de temperaturas en el secadero
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