SECADO SOLAR DE PRODUCTOS AGRICOLAS:

:igp_objetlvo de realizar una eva-
5n del potencial de secado de
agricolas, se encar6 el pre-

: donde se analizan las
ectivas del secado solar para dos
: granos y frutas.

iza una evaluacibén de la pro-
y su evolucibn. Un andlisis
co y sy prospeccibn y, por fil-
andlisis técnico sobre los
actuales de secado, junto con
. 9051b111dades reales de admisibn
fEcnicas no convencionales dentro
1as actuales estructuras de comer-
zacibn,

concluye que, si bien el secado so
es técnicamente factible, en este
nto se debe encarar una mejora e-
'tlca gradual. Se proponen tres e
la primera, mejorar termodin&-
te los equipos existentes. La
da, sustituir parcialmente el
1 stible empleado por energia solar
¥, en la tercera, emplear acumuladores
g= calor en esa sustitucibén. En el ca-
E0 particular de los granos, ademds de
-13 estudiarse y revisarse la estruc—

INTRODUCCION

Dentro de un plan de evaluaci6n del
urso energético solar para ser apli
ado al secado de productos agricolas
{1), se encarb el examen de granos vy
rutas desecadas.

L= estacionalidad de la produccibn a-
-gricola y su aleatoriedad constituyen
:;os factores determinantes de la nece-
sidad de contar con una capacidad ins-
talada de almacenamiento para la con-
servacibn y de las posibilidades de
procesamiento que desemboguen en un

producto apto.

*Miembro de la Carrera del Investiga-
dor Cientifico. CONICET.
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ARGENTINA

En la Argentina, la industria del dese
cado de frutas es relativamente re01en
te, va gue hasta 1935 se importaban
4.500 tn de frutas y, actualmente, la
produccién de un afo normal (21.500 tn
no sb6lo satisface el mercado interno,
sino gue permite la exportacifn de a-
proximadamente la mitad de esa cifra.

Respecto a granos, éstos se cosechan
entre noviembre y mayo, lo que le otor
ga carficter estacionario a la cosecha,.
En este corto periodo afluyen mds de
25 millones de toneladas desde los cen
tros de produccién a los de acopio. Se
cultivan unos 13 granos con reguerimie
tos diferentes de humedad.

En ambos casos la necesidad de secado
para almacenar se hace evidente, pues
las demandas son regulares y se impone
la conveniencia de poder esperar preci
mds favorables del mercado internacion
y la conveniencia de contar con exce-
dentes gue aseguren el abastecimiento
interno, afin en caso de malas cosechas

2. GRANOS

El &rea sometida a estudio abarca las
provincia cerealeras por excelencia:
Buenos Aires, Santa Fe, C6rdoba, Entre
Rios, La Pampa y Chaco.

Esta zona cubre una superficie de 100
con 10 millones de ha-
bitantes (nos referimos s6lo a parti-
dos o departamentos con un nivel minin
de produccibn agraria).(2).

De esta superficie, el B1,1% se consi-
dera tierra agropecuaria: 80.051.800He
y la mayor parte de esta tierra esti
explotada por sus propios duenos.

La produccién total promedio del peric
do 1969/70-1980/81 alcanz6 24.461.000
toneladas. (Cuadro I).

El coeficiente de produccitn es de 0,3
tn/Ha, que tiene un valor sbBlo compar:
tivo, pues se incluye superficie dedic
da a ganaderfia, forestacifn y otros cu
tivos.



CUADRO I:Produccion de granos(prome-
dio 1969-1980)
TRIGO 7389 AVENA 511
MAIZ 7455 CENTENO 276
SORGO 4059 CEBADA 246
SOJA 2100 ARROZ 288
GIRASOL 1040 MIJO 244
LINO 621
Subtot. 22275 2186
TOTAL 24461

(en miles de tn)

CUADRO II: Campafa B0/81
Ha Prnd.3 Rinde %
tnx10~ kg/Ha L
TRIGO 5480000 7700 1405 30,10
MAIZ 3314000 6410 1934 25,06
SORGO 1860000 2960 1591 & 1 o
S0JA 1300000 3240 1705 12,66
GIRASOL 2000000 1505 752 5,88
OTROS** 4809200 3765 738 14,72
TOTAL 19363000 25.580 100,00

* § de produccibn
**arroz, avena, cebada,centeno, lino
y mijo.

En el Cuadro II, se observa la distri-
bucibn de la cosecha 80-8l. En esa cam
pafia el 92% de la cosecha se obtuvo

en el 20% de la superficie disponible.

Se observa que el 38% de la cosecha
requiere de secado para su comercia-
lizacibn (sobretodo maiz y soja).

Capacidad de almacenamiento

En nuestro pais, el almacenamiento se
realiza a granel por acopiadores pri-
vados, cooperativas y por el Estado.
Se totalizan unos 9 millones de tn.

La capacidad en chacra es de sbélo 3,5
millones de tn. Las instalaciones por-
tuarias e industriales totalizan 4,3
millones, dando un total de aprox. 17
millones de tn.

Si se adopta el criterio de que la ca
pacidad de almacenamiento normal no
debe ser menor que el 75% de la pro-
duccibn, se necesitaria poseer una ca
pacidad de 19 millones de tn para una
produccifn de 25 millones,

Con estas cifras, el déficit actual
variarfa entre el 26% (incluyendo la
capacidad de acopiadores privados,co-
operativas, instalaciones oficiales
y silos de chacra, excluvendo insta-
laciones industriales y portuarias)
al 21% (excluyendo s6lo las portua-
rias). Estas exclusiones se deben al
caracter terminal de dichas instala-
ciones que hacen que el tratamiento
a realizar sea minimo.
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En lo referente a silos de chacra, pre
piedad de productores, su considerac
debe ser muy relativa, pues en la maye
ria de los casos no cuentan con sufici
entes instalaciones complementarias.

Acondicionamiento y secado.

Los granos se almacenan limpios, secos
Yy a bajas temperaturas,

En los @ltimos 20 afios se ha difundidc
considerablemente la aplicacién del
cado artificial, ya que la cosecha se
realiza para casi todos los cereales
en forma anticipada.

Las humedades 6ptimas de almacenamient
SOR*12% arroz vy sorgo

13% mafz, trigo, avena y cebada
11% soja y girasol

El secar més alli de la humedad 6&ptirn
representa pérdidas econfmicas.

Los sistemas que se adoptan estdn bas
dos esencialmente en el suministro d
calor directo, por conduccibn forzada
La eficiencia depende del grado de co
tacto entre el fluido secante y el gr
no.

El secadero se disena de forma tal
se obtenga un equilibrio entre la hum
dad que llega desde el interior del g
no y la que el aire absorbe de sus ca
ras externas. S8i la absorci6n es mis
pida que el ritmo de migracibn, se pr
ce un recalentamiento del grano. La
peratura mixima gue puede soportar el
grano depende del destino y tipo del
real, de su humedad y su grado de mac
rez. A mayor contenido de humedad 1la
temperatura maxima admisible del gran
disminuye.

Para el maiz (grano que utilizaremos
referencia en el resto del trabajo) o
humedad inicial de 18%, las temperatu
ras mdximas admisibles son

40/45°C para semilla

55°C para industrializar

70/80°C para forraje.

Si se procesa mafz exportaci6n con 24
de HR, la temperatura maxima admisi
es de 44°C, mientras que para 16% &st
aumenta a 75°C.

La velocidad de secado depende de la 1
turaleza del grano, no es posible acel
rarla aumentando la temperatura o el

caudal del aire de secado, sin causar
dafies en el grano.

A velocidades de 8 a 10%HR/h el grano
se hincha y dana. A 7-8%$HR/h aparecen
pequefias fisuras en el endosperma. Es!
es el limite superior de velocidad.

Se logra secando en forma discontfnua
permitiendo gue se recobre el equilib
interno del grano.



ema cominmente utilizado enAr-
a para lograr el secado en for-
ficial es mediante aire calien
sado por ventiladores.

mezcla con los
originados en
gas natural,
mezclas.

se calienta por
os de combustibn
suemador. Se utiliza
=l oil, gas oil o sus

2= wyentajas del mé&todo son: economia

sumo y -sobretodo- de disefio, a

de calentamiento dispar, peligro

endio, aporte de agua de combus-
g contaminacién del grano.

tina, a pesar de gue gquedan
, no se fabrican miquinas de
amiento indirecto.

g cionado el grano,
ciones de almacenarlo, cuidando su
seratura y aireacibn. El nivel de
mperatura alcanzado por la masa de
=al indica el grado de sanidad y,
=lgunos casos, permite diagnosti-
tipo de deterioro.

== comGn la instalacibn de caferias
rforadas de aireacibn, unidas a ven-
adores extractores o impulsores.

s caudales utilizados son relativa-
@mente bajos (0,05 a 0,1 m3/min tn),
== forma tal que se renueva totalmen-
" £= en un lapso de 5 a 20 min el aire
2= un silo.

i_hﬁlis is econfmico

SechGn el Ing. Agr. Miguel Moneta (3)
¥ otros (4), se vislumbran para la d&
‘cada del's80 las siguientes perspecti-
was:

Inflacibn general continuada, de-

o al incremento de precio de los

zslimentos, los gue estdn pasando a

ar el papel que actualmente desem-

na el petrfleo. Esto sera consecuen
cia de politicas externas e internas)
=m&n de factores sociales y climiti-
oS .
Sirva de dato gue Estados Unidos des-
- £inb el 13% de su produccidn de gra-
nos forrajeros de 1970 a la exporta-
. £i6n, mientras que en 1980 lo desti-
nado fue del 37%.

2) Los precios de la energia seguirén
subiendo de manera fuerte.

3) Fluctuaciones crecientes en la de-
manda de granos de EE.UU. y otros
productores, debido a la variabilidad
de las cosechas.

4) Creciente escasez de tierra produc
tiva y agua, en especial agua, en Es-
tados Unidos.

5) Caos en aumento en los paises del
cuarto mundo, lo gue significa menos
produccibn de alimentos en esas Areas

6) Crecientes problemas de transporte

se estd en con-
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derivados del aumento del precio de la
energia.

7) Fin de la expansibn de la *"revolu-
cién verde" en el sudeste asidtico.

8) Crecimiento lento y con poco ritmo
de desarrollo del sistema de producci-
6n agropecuaria.

De esto se concluye que las demandas de
granos serén cada vez mayores, incluso
superiores a la produccién, con el con-
secuente aumento del valor de la cose-
cha. (Este ano, en EE.UU., el aumento
fue de apr. 7% para trigo y 42% para
mafiz) .

En corto plazo, el mundo se enfrentard
con bajisimos niveles de reservas, de
forma tal que ni con cosechas excepcio-
nales por parte de las dos superpoten-—
cias podrian reconstruirse los stocks

a niveles l6gicos.

Influencia de los combustibles tradi-~
cionales.

En EE.UU.,
cio de los

entre 1979 y 1980, el pre-
combustibles crecié el 39%.

Los costos de produccibn del maiz (sin
considerar la renta de la tierra) tie-
nen un incrementc del 43% scbre el a-
no anterior.

ER la Argentina, desde enero de 1979 a
diciembre de 1980 el d&élar aumentd en
98%. 5i suponemos al d6lar un indica-
dor de moneda argentina constante, te-
nemos cque, como los combustibles en
el pais incrementaron su precioc desde
enero de 1979 a diciembre de 1980 en
220% en moneda corriente, la variacibn
respecto del dblar es del 61% (compara
ble a la variaci®n de EE.UU.).

de 1981, alrede-
de la cosecha se
acondicionamiento
fumigacidn y zaran

A principios de abril
dor del 24% del valor
destinaba a gastos de
{paritarias, secado,
deo) .

Los gastos de secado, para maiz, signi
ficaban desde el 5% para maiz con 17%
de humedad hasta 13,23% para mafz con
22% de humedad. (En la cosecha ante-
rior esto significaba s6lo la mitad).

Un secador normal, de los que dispone
un acopiador (de 7 a 100 tn/h) consu-
me entre 6 y 10 1 de gasoil/tn secada,
que a un costo de 484 §$/1 lleva a apr.
500 $/quintal. El acopiador cobra por
el servicio (abril 1981) entre 1500 y
4000 S/guintal.

Esto indica que el combustible
senta entre el 20 y el 32% del
cobradoc por el prestatario del servi-
cio de secado {sobre un precio de

1.500 S/guintal), o sea aproximadamen
te el 2% del valor de la cosecha.

Obviamente este costo no es excesiva-

repre-
precio



mente alto, pero por lo exXpuesto antes
ird en aumento.

Se pueden plantear dos cuestiones:

1) ¢Qué significa en el pais el consu-
mo energético para secar una cosecha?
2) ¢cbmo puede bajarse 1a incidencia
del costo de combustibles en el valor
de la cosecha?

l)se cosechan §,5 millones de tonela-
das de mafz, (un valor bajo), con un
consumo de 10 1 de gas oil por tone-
lada.

El costo (abril 1981) es de 0,142 uss
por litro de gas oil. El costo asocia
do por combustible es

0,1428/1x10 1/tnx 6,5 x 105¢n =
= 9,23 x 106 uss

representa apr. 65 millones de litros
de gas o0il ( 58.500 tn).

Como ilustracibn, este valor represen

ta el 26 % del gasoil importado por
la Argentina durante 1979 (5).

2) Respecto al .problema de cbmo bajar
la incidencia del costo de combusti-
ble, tenemos, nuevamente dos enfoques:
i) Bajar los costos, respetando la ac
tual estructura de comercializacién.
ii) Bajarlos modificando 1a actual
estructura de comercializacién.

En el primer caso, con la estructura
vigente, no puede pensarse en susti-
tituir el combustible f&sil por ener
gia solar, ya que los acopiadores y~
cooperativas atienden, obviamente, a
varios productores, requiriendo sec

doras de alta velocidad. =

Si se pretendiera sustituir el 20% de
combustible por energia solar, en una
secadora de 50 tn/h, con un colector
con 45% de eficiencia a 110°c, se ne=-
cesitarfan alrededor de 10,000 m2
contando espacios destinados a circu-
laci6én y tuberias. A nadie escapa el
alto costo que supone el terreno ocu-
pado, ventiladores, conductos, etc.
el asociado a energia eléctrica del
sistema de ventiladores.

Lo mds conveniente es comenzar por me
jorar las caracteristicas termodin&-—
micas de los secadores actuales. Es-
tas mejoras deben apuntar a aislacio~
nes térmicas, recuperadores de calor,
bPrecalentamiento de aire (gquizd por
energia solar), etc.

Estas mejoras permitirfan secar con me
nores costos de combustible. De todas—
formas deberia pensarse en el uso so-
lar para el secado de semillas , que
requieren bajas temperaturas para al-
ta calidad (6).

Respecto a la modificacibn de la es-

tructura actual de comercializacién,l
tendencia deberd ser a que sea el pro:
pio productor gquien Seque y almacene
Sus granos. Si a medida gue se cosech:
Se cargan los silos en capas relativa:
mente delgadas es probable que se obt
ga un buen secado con energia solar y
a baja velocidad y, aun, con aire nats
ral, solamente (7). ]

Esto implica un cambio radical en la
mentalidad productora actual. Actualr
te, y en términos generales, 3
tor de Argentina, no Posee infraestrus
tura para levantar la cosecha Y, meno
alin para secar y almacenar.

3. FRUTAS

Fruta fresca: produccién y &rea de es-
tudio:

El &rea productora de las especies ap
tas para secado comprende las provin-
cias de: Mendoza, San Juan; Catamarca
La Rioja, Buenos Aires, Santa F&, Rio
Negro y Neuquen.

Las especies frutficolas son las 11lama-
das "especies de verano” cuyo period
de cosecha abarca desde noviembre a
abril. Estas son: ciruelas, damasco,
durazno, manzana, peras, uvas e higos

La produccifn total de estas especies
tomando como promedio los 10 Gltimos
afios es de : 1.300.000 tn En el cua-
dro III se observa la distribuci6n de
la produccién por especie, la partici-
pacibn del total y el incremento sufr:
do por algunas especies en los Glti o
10 afios, ]

CUADRO III: Produccifn de frutas aptas
para secado (promedic 196

1980)

- ; % agl incre-
especie pr?gs?c16n t6tatl Faniht
MANZANR 700.000 53 61
DURAZNO 250.000 19 9,7%
Uva 160.000 12
PERA 120.000 9 31 ¢
CIRUELA 70.000 5 3,69
DAMASCO 20.000 b P 17
HIGO 3.000 0,3

TOTAL 1.300.000 100

Fuente:Direccifn de Economia Y Sociols
gfia Rural del Ministerio de Agricul tu-
ra. :



0 IV: Produccibn porcentual por
provincias de ciruela, du-
razno y damasco.

ciruela durazno damasco
(en % )

62 42 67

2 1 21

18 38 5

FE 5 8 3
RO 8 6 1
- i -

5 4 3

V: Produccidn porcentual por
provincias de pera,manza-

na y uva,
pera manzana uva
(en % )
16 15 67
AN 21 - 24
3 3 -
EF - i -
NEGRO {155 68 3
JEN 6 12 -
- 3 6
desecada

1a Argentina la industria del de-
do de frutas es relativamente re-
e. Las provincias donde se efec
en forma comercial son las andi-
(Mendoza y San Juan)y Rioc Negro
uguen.

Gn (8) para un afo normal de pro-
cién las cantidades de fruta dese-
es como sigue:

CIRUELA 10.000 tn
DURAZNO 2.000 tn
MANZANM 1.000 tn
PASAS DE UVA 7.000 tn
PERAS 800 tn
DAMASCO 200 tn
HIGO- 500 tn

TOTAL 21.500 tn

EZxisten afos donde la produccién de
guraznos y ciruelas desecadas es bas
tante elevada, en el caso de las pa-
s dicha produccidn estd sujeta a
ertes variaciones de acuerdo a los
pedidos del mercado y en el caso del

damasco depende casi exclusivamente
del &xito de la cosecha. En los Glti-
mos anos a partir de la década del '60
hay mayor interés por ciruelas y man-
zana debido a demandas externas.

Existen en la actualidad unos 100 esta
blecimientos dedicados industrialmente
al proceso de desecado.

Las ventajas de la fruta desecada son:

1- Son un producto mds reducido que
las frutas conservadas de otra for-
ma.

2- En general tienen un costo de pro-
duccibén menor que las conservas va
que no necesitan el agregado de azd
cares ni otros ingredientes. B

3- El costo de almacenaje y transporte
es bajo por el menor volumen y peso.

4- Se pueden utilizar para varios usos.

5- Dan flexibilidad econfmica va gue
se puede regular el momento de la
comercializacibn.

La desecacifin se puede obtener por ca-
lor natural del sol o por calor artifi
cial.

En el desecado solar expuesto al aire
libre se requieren condiciones especia
les de clima seco, una cierta cantidad
de mano de obra, inversiones peguenas
y el producto generalmente se presenta
contaminado por insectos o polvoc dis-
minuyendo su calidad y valor econbmico,

El método consiste en desparramar el
producto sobre bandejas y colocarlas
sobre el suelo o bastidores expuestas
a los rayos solares hasta lograr una
pérdida de humedad acorde con las nece
sidades de almacenamiento.

Presenta varios inconvenientes como
ser: el movimiento de bandejas de dia
¥y de noche; no existen contreles de
las condiciones de humedad y temperatu
ra ni de circulacién de aire. -

El secado es bastante irregqgular e in-
termitente y la fruta presenta mal as-
pecto por la decoloracifén. Ademas no
se le puede asignar un valor econfmico
seguro ya gque resulta impredecibleel
porcentaje de pérdida, resultando en
algunos casos hasta del 30 %.

En le secado artificial se utilizan
hornos industriales de distinto tipos:

1~ Hornos de tfinel con circulaciéndée ai
re en contracorriente cuyo funciona-
miento consiste en cargar el mate-
rial hGmedo en bandejas gue son
transportadas a traves del tGnel po-
niendo en contacto la materia prima
con una mezcla de aire exterior y
gases de combustibén. Pueden ser de
fuego directo o indirecto.

il




2- Hornos modulares y de tGnel con
circulaci6n de aire en corriente a-
travesadora y calefaccibn indirec—
€2 por medio de vVapor de agua pro-
veniente de una caldera; estos hor-
nos tienen un menor consumo de com-~
bustible Y no existe ningun tipo
de contaminacién del material.

En los hornos es posible controlar
la velocidaa gel aire, la humedad ¥
la temperatura, esta Gltima de gran
importancia ¥Ya que si el desecado se
realiza a alta temperatura 1la piel
de la fruta se endurece, los poros de
jan de funcionar e impiden la evapo-
racién de la humedad interna. s§i por
el contrario se deseca a temperatura
muy baja , la fruta debe estar expues
ta por mucho tiempo y se presenta im=
pPerfectamente Secada,

El objeto de 1a desecacién no consiste
solamente en conservar la fruta sino
lograr que conserve su gusto y alto
contenido de azficares.

La temperatura no debe pasar nunca de

100 =c,.
CUADRO VI: . Se presentan algunas
caracteristicas del proceso y del ma-

terial desecado

REND. HUM. TEMP. DURACION
% % °e horas
CIRUELA 30 18 70 16-20
DAMASCO 15 16 70 16-20
DURAZNO 18 16 80 7-9 (p)
MANZANA 15 12 90 6-7 (p)
PERA 15 16 70 16-20
uva 30 15 80 -
HIGO 25 16 80 =
{P) : partido en mitades
REND: cantidad de material fresco pa-
ra obtener 1 kg seco.
HUM humedad final O6ptima del produc
to al salir del secadero. -
TEMP: temperatura mixima tolerada por
el producto,

DURACION: tiempo de secado en hornos,

Andlisis econémico

Para calcular el combustible gastado

€N un ano para obtener las 21.500 tn

de fruta desecada, se calcul6 la can-
tidad de agua evaporada para cada es-
pecie teniendo en cuenta SU rendimien
Lo de secado y estimdndose que porcen
taje se realizaba en secaderos artifi
clales o en forma natural. Se traba-—
J0 sobre 1a base de que 1 1009 de} dese
cado de ciruelas y manzanas s¢ reali-
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Za en hornos; el 50% de duraznos,per
Y damascos y el 20 % de pasas de uva

Para obtener el total
da anual es necesario
nos artificiales

de fruta desec
evaporar en

38.600 tn de agua
gasto de 7.720 m3,

El costo del

gas-o0il (abriil 1981) es
de 0,142 uSs

por litro,

Los datos disponibles sobre el valor
econbmico de la fruta desecada es el
Correspondiente a] producto de expor
cién (9), no habiéndose encontrado a
tos sobre el mercado interno. En tér
minos generales podemos decir e
exporta el 50 % de 1la fruta desecada
siendo las de mayor demanda: 3
pPasas,manzanas y peras.

fruta desecada, resultando j
5 Y7 %en el casp de utilizar diese.
Y entre el 8 y 12¢% en el caso de uti
zar gas-oil.

Posibilidad de Yeemplazo solar

Se estudi6 1la posibilidad de reducir
el consumo de combustible f&sil i
te el uso de sistemas solares. =
reduccifn se plantea €n tres etapas

para el caso de Sistemas industriales

La primera es la reduccisn =
mo de combustibles a 70-80% del act

Consistiria en una utilizacién mds
ciente de 1la energia modificando 1
condiciones existentes de operacibn
través de un mejoramiento de las a
ciones, un adecuado control de la
racién evitando el sobresecado que o
duce a consumos energéticos especs fis
altos que son innecesarios,

Tambien incluirfa esta etapa, una ves:
realizadas las medidas anteriores, e
uso de recuperadores de calor que ha
demostrado (10) ser capaces de gener.
ahorros importantes de consumo energé
tico. El valor de 70-80% que hemos es
timado lo consideramos Seguro y minis
Y& que en casos précticos (10) sBlo &
ta medida ha demostrado ahorros de ha
ta el 50%,

actual,

Consistirfa en la introduccien de sis
temas de calentamiento solar sin ac



6n dado gue entendemos que el

1a unidad de energia por via

introducir estos sistemas

., sustancialmente ya que insta-

sistema de acumulacifn no sb-

slica el acumulador sino tambien
-ema de ductos, compuertas y

es asociado a €1.

tanto en esta etapa el siste-
r deberia dimensionarse para
las mejores condiciones de in=
5n genere todo el calor que el
de secado necesite; lo que
arfa gue en las horas en que la
6n es mds baja el sistema con-
al tendria gque aportar la e-
faltante.

=tas condiciones de disefio se ne-
£arian entre 20-23 m? de colec-
olar (eficiencia estimada 40%)
tro/hora de consumo de la uni-
secadora.

. =horro promedio anual que se gene-
erf= dependerd de las condiciones

%= insolaci6bn del lugar donde se ins-

el sistema.y varia entre 29 1/m2

1/m2 de colector instalado para

=nos Aires y Mendoza respectivamen=

=, considerando la temporada de seca
5 ée 4 meses.

implicaria un ahorro porcentual
-re el 20-30% de la carga térmica

pral.

= tercer etapa es la reduccibn del
sumo de combustible a 10-15% del
Eual .

etapa incluye la instalacifn de
=temas de acumulacién, lo que per-
ria acumular calor para las horas
baja insolacibn.

etapa depende fuertemente de las
diciones de insolacifn del lugar
=i bien los porcentajes de sutitu-
Sn son altos nunca pueden ser to-
es. ]

cuanto a la posibilidad de secado
solar a nivel familiar, si bien no
resentaria un ahorro de combusti-
e, sf significarfa una disminucibn
las pérdidas que se producen por
exposicibn directa al aire libre.

Esas pérdidas se podrian reducir al
5-10% y el producto obtenido seria
de calidad comercial.

2Adem&s, la introduccidn de sistemas
solares para secado familiar permi-
tirfa realizar secado en zonas donde
habitualmente no se practica secado
21 aire libre debido a condiciones
climaticas existentes.

4, CONCLUSIONES.

Respecto al secado de granos se pueden
predecir etapas que conducen a un aho-
rro energético (tal como las planteadas
para frutas), provenientes de raciona-
lizar el uso de combustibles tradicio-
nales.

Estas etapas, para su implementacibn,
deben contar con una decisibn politica
a nivel nacional. (Hay paises, como
Brasil, donde rigen desde principios de
1981 leyes que impiden la utilizacifn
de petrbleo para secar granos).

Si bien en este momento es té&cnicamente
posible el secade solar, en la prdctica
deberd encararse el problema a través
de las tres etapas mencionadas .

Si se encara el secado en lotes pegue-
fios, a nivel productor, estos ahorros

pueden esperarse en menos tiempo y de

manera mds significativa.

En lo referente a frutas para el secado
a nivel industrial y aplicando las eta-
pas detalladas se puede predecir un
ahorro de combustible del B80-85%.

En el caso de encararse el secado a
nivel familiar, tambien es técnicamnete
realizable en este momento. No se dis-
ponen de datos gue permitan hacer una
evaluacién econbmica aceptable del be-
neficio que implicarfa la introduccifn
de este tipo de sistemas, sin embargo
no hay dudas en pensar que traeria
aparejado un mejoramiento cierto de las
condiciones de vida de las familias de-
dicadas a esa actividad.
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