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I este trabajo se oresenta el disefio de un prototipe de secadero semi=-indus—
trizl mara frutas y hortalizas gue utiliza la energfa solar como fuente de e-
nercfia v gue estd siendo construido con fines experimentales. El secaderc con-—

Lsi—ueelaireesfurz&ﬂnatmwﬁsdelas bandejas cue contienen el producto

= s=car.El sistema estS disenado de tal forma que parmite la recirculacifn de
una gran parte del airve de secado a travée del colector.

& determingron las variedadss frutales a ser utilizadas en las experienciag

2= acuerdo a su disponibilidad y adaptabilidad al secado.

== describen las instalacicnes de pre v post procesamiento a ser utilizadas,

SEMT-TINDUSTRIAL FRUIT aND VEGETABLE DEYER: PEELIMINARY BEPORT

Ehgtract

In this paper the dagign of a semi-industrial fruit and wegetable dryar
working on solar energy is presented, A prototype of which is being built for
a:pe:imntal purpoused. The drying system consists of an air collector of
plastic sheet (PVC), self-supported by the pressure ganerated by the cirou-
iz=ion fan and of a drying chamber in which the air is forced to move through
the trays holding the product to be dried. The system is dasigned Iin a way
that allows the recirculaticon of most of the ‘air through the collector.

The kinds of fruit tocbe uwsed in this project were chogen according to theldr
availability and sultability for drying.

The pre— and poat-processing facilities to De used &re described.



1 — INTRISTCEION

Ia reciente crisis energética mindial a reactivade fuertemen-—
se las imvestigaciones conducentes a reemplazar el consumc de combustibles £5-
siles tradicicnales. Desde €l punto de vista de la ensrgia para procesos que
s= raalizan a temperaturas mencres cue 80°C (lavado, secado,etc.), la energia
sciar podria suplantar el uso de otros tipos de carbustibles en un plazo no
= largo. Si bien este reemplaze es técnicamente posible, resta afin mucho gue
hamer en 8l desarrollo de materiales, componentes v sistemas que hagan este
oo de utilizacifn de la energia solar econfmicamente viable.

Dentro de los posibles usos de la energia solar a oorto plazo,
T<oura el de calentamiento de aire para el secado de productos agricolas.

Se han realizado mmercsos estudios de pequefios secaderos so—
lzres familiares que han dempstrado la posibilidad de secar ciertos productos
aoricolas afin en condiciones climticas consideradas normalmente como no ap-
tas para el secado al aire libre (secaderos tipo imermiculo, con & sin calen-
tador de aire adosado.) (1), (2h:(3).

Para realizar el proceso en mayor escala, se han estudiado
tefSrica y experimentalmente distintos tipos de calentadores de aire sclares
(4),15) ,(6). los distintos tipos de calentadores surgen come consecuencia de
las condiciones en las que cada producto debe secarse. Fundamentalmente la
temperatura a la cual se lleva a cabo el proceso.

Existe tarbién experiencia en calentadores de aire en plisti-
oo inflable disefiados para ser usados en secado de crancs. (8),1(9)

En el campo de los sistemas de secade a escala industrial las
experiencias realizadas son de mis reciente data pero arrojan resultados bas-
tante alentadores. (10),(11),(12).

En la investigacifin que dascribe &ste informe preliminar, nos
herce propuesto el disefio, construccifn y ensayo de un prototipe semi-indus-
trial de secadero de frutas v hortalizas con el cbjeto de estudiar el uso de
la energfa sclar en éste tipo de dispositivos. Llamamos al secadero semi-in-
dustrial, porgue la capacidad de produccifn prevista para el mismo (1 Tn de
fruta seca por temporada) no alcanza a ser significativa a nivel Industrial.
Sin embargo el sistema tiene las caracterfsticas cperativas propias de un se-
cadero industrial, v la experiencia obtenida en éste orototipo es extrapola-
ble a secaderce de mavor capacidad. Sin embaroo debe notarse que la capaci-
dad del secadero es bastants mayor gue la esperable para una unidad de tipo
famiiiar.

Coro marco de referencia se ha tomade la pampa himeda y sus
adyacencias. Sin erbargo los resultados no serfn restrictivos en el sentido de
que ellos podrSn ser extrapolados a otras zonas climiticas, ya que uno de los
chijetivos de éste proyecto es genar experiencia en la cbtencifn de modelos de
los camponentes v del sistems en su conjunto.

Uno de los critericos bisicos gue gufa este trabajo es el de
tratar de utilizar materiales v técnicas que estén actualments al alcance de
los posibles usuarios,

1a ejecucifin del proyecto pueds dividirse en cinco etapas:

1 - Disefin, construccifn ¥y ensayo de colectores de aire de
bajo costo (construidos en material plastico).

Disefio, construccifn v ensayo de los demfs componentes
del sistema.

Ensayo en condiciones reales.

Elaboracifin ¥ ajuste de modelas.
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5 - Anflisis v evaluacifn,

Se aestima como fecha de finalizacifn del provecto el 6/81
4 1a fachm, soa ha letads la construccifn de un colector

&= plSstico G2 mna superficie de 50 m” aprox.. Se ha disefiadn una cfmara de
Sec=ce oo sus elementos accesorics. Para mis detalles ver los puntos que si-
o= en 2 presente Inferms,

Se han comprado los sensores v el sistema de adoguisiciSn de
ol gue serd utilizado en esta experiencia.

i bien no es el chisto estudiar los procesos de pre v post-
s=res=misntn, se ha debido disefiar una instalacifin de procesamiento pues no
ms CpentA oon unE en la zona donde se realizarin las experiencias.
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= — CESFET=CHE TEL. SECADFRED

La figura 1 nos muestra un esquerma del mismo con Sus Componen—
s, E=tf compuesto por una cimara de secado, un calentador solar de aire, un
== ent=dor aixiliar convencional, ventiladeor, conductos de conexin, campuer—
=== v controles, En la tabla 1 se resumen las principales caractar@stocas del

= -
= e =

8i bien por el momento s2 ha previsto un lugar para el calenta-
fSor de aire convencional para conferirle cierta flexibilidad experimental al
seso==, no se piensa por el momento utilizario.
Mo sa ha previsto la inclusifn dée ningln elemento gue oficie
&= AT laGnT O recuperador de calor.
En la etapa de ensayvo en condiciones reales se podrin utili-
IEr CoS modos ﬂE‘ funclionamiento. Uno conpletamente solar y otro sclar & con-
pen-ional .
En el modo solar, el aire de recirculacifn ingresa al colec-
mr calentSndose, Retorna al secadero, pasa a travée del material a secar y
=== de una renovacifn parcial, el aive vuslwve al colector nuevamente. El
oorcentaie de renovacifn podré ser controlado por la hisredad relativa en el
En el modo solar & convenocional, el sire de recirculacifn pa-
== = través del calentador solar & del calentador convencicnal de acuerdo a
Iz disponibilidad de radiacifin. Un control apropiade posicionard las compuer-
ias segﬁn corresponda v pondré en funcionamiento el calefactor awndliar,

3 = QOLECTCRES

Se ha decidido trabajar con calentadores sclaves construidos
£ilm plistico debido a gue &stos ofrecen buenas perspectivas en lo que a
costo se refiere. En la figura 2 puedsn verse las dimensiones y gecmetrfa
o colector que ha sido construido. Las figuras 3 a 7 muestran fotografias
Sste colector con algunos de los detalles de colocacifn de la aislacifn,

Este colector tiene una forma de "U" con el fin de utilizarlo
oo conducto de retorno en el esquema de recirculacifin propuesto. EstS cons-
——ids oon 4 capas superpuestac de material plistico (Cloruro de Poli-Vinile)
:E 300 micrones de espesor las translficidas y 200 micrones las negras. Entre

= dos capas negras inferiores se coloca la aislacifin a través de aberturas

_::-an:a".es con cierres, La aislacifn es de poliestireno expandido ¥ su espesor
es de 40 mm. La capa de pléstico negqro que se encuentra por encima de la ajsia—
~%n sirve de superficie absorbente de la radiacifn solar. Por encims o= ssta
ISwina =e encuenira la zona de circulacifn del aive. Por schre &sta 15wins, hey
= zona estanca de aire encerrada entre dos lSminas de P.V.C. traslfcico. o

H‘hﬁ'?!!‘l
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locads con el cbjeto de dismimiir las pérdidas tSrmicas del eolector.

4 - CAMARA DE SECADD

Las fiquras 8§ y 9 muestran la cimara de secado disenada.
EEtrataﬂemﬂc&rm@ﬁpemdt&lﬁcﬂmlmiﬁndalﬂﬂﬂ&ﬂﬂ:a&:ﬂtﬁ-
vﬁsﬂelashmﬂejasqmmntienmelpmm:m&semLEsﬁnprmtaslas
Sajiﬂasdeaireﬂeyhaciaelmlecmr.laapersim permiten la requlacifn
gel caudal de aire de renovacifin. SerS construids en chapa de hierro galvani-
zado y se aislari con espuma de poliuretano.

5 Podrd cargar 300 Kg de fruta frr—-..sga distribuidos en 26
bandejas de 1xl m" a una densidad de carga de 12 g/m” aproximadamente. Las
bandejas estdn colocadas en 2 columas de 13 bandejas c/u. La distancia media
entre bandejas es de aprocimadamente 10 om.

> — CONTROLES

Durante el ensayo se podrfn utilizar 2 modos de funcicna-
miento tal como se rencionara en £l pro. 2 de este informe.

En el modo solar solamente, servirf eamo Gnico elsmento
de control un sensor de temperatura que medird la temperatura del plistico
que sirve como elemento captador del eolector. Cuando Ssta temperatura so-
brepase un valor determinado (60°C p.2].) se pondrd en marchael motor del sis-
tera, cuando disminuva por dabajo de otro valor, tambien determinado (40°Cp.ed. )
el motor se apagars.

Se prevee utilizar un control de humedad cue mantenga a
&sta en un valor determinadoc a la salida dsl secadero, variando el porventaje
de ingreso de aire fresco.

& - ASPECTOS AGRONOMICOS
Teniendo en cuenta la experiencia recogida en las campafias
desacﬂteﬂﬂaamlaﬁﬁmiﬂa&bﬁcimmmmjﬁnﬂeﬁiagmﬁma&rie
de cultivares productores de fritas que curplieran con los siguientes requisi-
tos: (14)
— Aptitud aceptsble para soportar el secads v su posible colocacifin en el
mercado.
= Produccitn no inferior a los 1000 Kg en la zona- cercana a la U.N.Lua, de
cultivares perfectaments identificados ¥ de maduracifin escalonada pars
evitar la superpcsicifin durante la campafia de secado.
= Buen comportamiento agrondmico en &poca de floracifin, seguridad de co—
secha, sanidad v longevidad de la especie fruticola.

Dos especies frutales reunen Estas condiciones. Las ciruelae
¥ los duraznos. Dentro de las ciruelas, los cultivares Agen,Ponds Seedling v Tre-
sidents. Dentro de log duraznos, los cultivares Temerano de Mercedes, Radhaven,
toadel, Limfn Marelli, Vesubio y Vivian. (13)

Se experimentarf tambidén la posibilidad de secar Srutes
== S=rcanas producidas en grandes cantidades v a bajo costo en la zons oo
Io=s So=mnos Maada 73 v June Gold. De esta forma se intentard buscar un palis-
o par= el orodoctor en las Gpocas de bajos precics del mercads de frutos
“resoo=. Estos casos deberfin ser cuidadossmente analizades dada la dificuisss,
¥= Setec ", dal trotemiento previo al secado ¥ la uwtilizacifn posterior d=i

ot (3
=== trabajos de interés para este provects ss resiiszas =
1= Estacifs Emeetenta] de Mercedes. Esta estacifn ectf sdquiviends y plantan—

=



Fosteriormente se procede al lavado con agua £ria en
parriles de 200 litros, introduciendn el producto en canastas que luego servi-
rén para transportarlo hasta donde se realiza el pelado. El agua caliente ne—
cesaria para el pelado podria llegar a calentarse solarmente, Luego de la etapa
de pelado se retoca la fruta que no ha quedado bien pelada colocando la fruta
debajo de wna ducha v sacSndole los restos de piel manualmente.Lisgo se coloca
mevamente la Enrtamcanasmsjraepmmdealsuﬁitadnpara evitar su oscure-
cimdentr. (1E6)

Finalmente la fruta es embandejada para colocarla
an el secadero.

Finalizado el secado se desecha e] material que no
estd en condicicnes, Se descaroza manualmente v se envasa en bolsas de celofan.

Cuando se juzge necesario se realizarSn andlisis
quimicos vy bromatolSgicos.

Pquisahadmiptnlaﬁlmﬂﬂedamamporser
laqmpremtamwrmlejidad.malnasnﬁeﬂmm, s8lo se realiza un
lavadncnnhipn:lm:[tn&emﬂjﬂpa:aﬂm;erlacapadem. Luego se em—
bandaja para secar.
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CARARCTERTSTICAS DE. SPCADERD:

Capacidad de Carga: 300 Kg de fruta fresca.

Iqroa evaporada : 255 ¥g

Peso Final de la Carga: 45 Fg de fruta seca.

Tipo de Secadero: Batch.

Tiempo de Secado Aproximado: 3 dfas,

Temperatura mixima que soporta el producto: 65°C.

Perfodo de Utilizacidin dal Secadero: Noviembre a Marzo [frutas)
Froduceidn Estimada por Temporada: 1 Tn de fruta seecs (100 dfas)
Potencis del Ventilador: 1, H.P.

Promedio de RadiaciSn Global Noviembre a Marzo: 5350 Keal/m2.dfa
Superficie de ColeccifSn Estimada: 50 rn‘.E

TABLA I : CARACTERISTICAS GENEFRALES DFEL SECADERD.
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FIGURA 2a - CORTE DEL COLECTOR EN EL SENTIDO NWORMAL AL
FLUJO DE AIRE. MEDIDAS EN MILIMETROS.
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FIGURA 2b - PLANTA DEL COLECTOR. MEDIDAS EN MILIMETROS
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FHIFR = LEE mAWNTHAS OF DOLTESTIFENO EXFANDIDD (UE SIFVEN DE ATSTACTON
Sl COLDEATRS A TRAWES DF LAS ABFRTUPAS TATERETES.
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FIGUFA & - LAS PIANCHAS DE ATISLACION SE DESLIZAN ENTRE LAS [0S CAPAS PLAS-
INFERIORES A MIDO DE ALMOHADA DENTRD LE SU FUNDA.
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FIGURR 7 - LA VEZ COLOCADAS IAS ESTACAS EL COLECTOR SE PONE &7 Fene
CTONAMIETO,

512



OTEMS 90 WINIST V1 30 YINYID — § BINOTA

L b —
—
_._______.-"'

b
i-. T
—® [ | Ot
SR
jﬂW_Lf_ |
- [l

D,

+r“.

0%: 1

— —

dii>

—@
il

#0123700 130

BL3



* (svgaend uTs) SINRLA 30 VISTA WALLSH - 6 YHNOTd

|

|

_ E i
gas _ S

| L A 2

1 e e e
= SRR L K , ==

- OcoE S T e

514



0gvIas

"SORZVEND 10 00vias Wl QINATWESTOCM J80d A J8d 30 SWIALE — OT WHOTA

=¥

L =F
D% I3k
.  —— f— —| 3o M aqy>3¢
Ody EranMg X7 OXy2S 34 WRALMNO S
ORZvEND A0 OAVOASLEDd = £
s 20 oo
* e AL W 1 o (%)
OG¥LIq Mg GTyLia g w13 Qv
_”\ S0 ] 112
Livas ﬂ_ .m 3 T__U _nr.ﬂ..u.v
i i 2 Ho2 25y 150 m
o s 2] __.\m_ﬂh_._- ._"_ID_._...“_ T _nu_u. .._.% e w_..”_ ._ﬁl_. A b= 14
O3, OdRART ?uu.nﬂum_u._d.uu ¥oayoSid

OMZVAN A0 OavoasIHd =1

815



