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RESUMEN

El secado de tomates, como otros vegetales, seareah el objetivo de llegar al consumidor corpupducto organico, libre
de aditivos quimicos conservantes, y que se pueqiear rehidratado, para preparar salsas, aderemo<;on tal motivo,
desde el INENCO, el Consejo Federal de Inversione} (C&f Gobierno de la Provincia de Salta, a tradgsMinisterio de
la Produccion y el Empleo, se viene realizandortanpcion del uso de secadores de tipo invernad®rceste trabajo se
presentan experiencias de secado de tomates coeadodajas, colocados en bandejas, dentro désesaubicados en tres
localidades del Valle Calchaqui, en la provinciésaéa. Dichas experiencias fueron realizadas eniCRalogasta y Lujan,
lugares cercanos entre si. Los secadores de CRelyiogasta son de tipo invernadero, mientras qgde kelijan tiene paredes
de chapa galvanizada y, no obstante que no dejesigla radiacion solar, permite deshidratar gmtilacion con el aire
seco del lugar. Con el objeto de comparar las widalgs con que se produce el secado del mismo poodocdichos
secadores, se muestran curvas que permiten itdergrados de avance del proceso y las perspect&/aada uno de estos
dispositivos.
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INTRODUCCION
En el pueblo de Cachi, dentro de los predios depitadgperteneciente al mismo, se encuentra un sedéadernadero de

policarbonato y madera, que fuera construido ert 308e describié en Passamai, et al. (2004). Ladid a) muestra dos
fotografias del mismo, para los afios 2004-2005.

Figura 1: Secador solar de policarbonato y madeago de 2004 (a) y mayo de 2005 (b). Oxidaciénrdelavo (c).

Luego de un afio de trabajo, las bandejas de plaséicmantienen intactas, observandose en la figusaun pequefio
deterioro en el zécalo aluminizado de la puertardeada.

La figura 1 ¢) muestra la oxidacién de las cabeea®s clavos usados para fijar las placas degrblimato a la estructura de
madera, debido a la voladura de las tapas plastecagerre a presion de las mismas. En cambioafesparencia e integridad
del sistema se han mantenido practicamente infat#ade el punto de vista de su funcionalidad, ranedb las bondades de
los materiales empleados.
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En Payogasta se instalé un sistema secador qaeb&h de tipo invernadero, con paredes y techmtearbonato, siendo
la diferencia fundamental respecto del anteriorgpuestructura es, en su totalidad, de aluminibiesi su costo es superior,
no lleva clavos para alojar las placas de poligaabmy tiene mayor capacidad de almacenamientofiyen 2.

Figura 2: Vistas laterales del secador de poligzatmy aluminio.

En el barrio Lujan, ubicado a la entrada del puelgldCachi, se encuentra otro secador bajo andfisis.fue construido por
su propietario M Oliver (2005), quien se muestr@nesado en que se analice su funcionamiento c@ta Eomo esta
construido con chapa galvanizada sin superficiessparentes, el mismo podria denominarse “acogiat#o productos
vegetales. Su propietario decidié abaratar el cestmateriales y construccion, eliminando las @ats policarbonato. La
figura 3 muestra un conjunto de fotografias dekaspexterior del mismo. Si bien en un primer maimese pensé que esta
construccién no iba a funcionar como secador, sergro que puede ser usada como un deshidratadmjaéemperatura,
sin radiacion, pero con baja humedad y alta vasidifa El secado es posible debido a que la alteréudar es mayor que la
del hospital de Cachi, los vientos son permanestesire es seco y se trabaja activamente en cantbingreso de dicho
aire al recinto, evitando la condensacién de hunhgoiara lo cual se coloca poco producto para sadsec

El acopiador permite procesar frutas y hortalizasue tiempo mayor, en la medida que se coloquelagibandejas los
productos cortados en trozos mas pequefios, yeswlatla ventilacion y su funcionamiento como se, digguin la humedad
del aire, que depende de la estacién del afio yderdia. En invierno, su uso es restringido, perdajas temperaturas. No
obstante, su usuario, reporté secado de apiorea, manzanas, zanahorias, cebolla, remolacha,ldorsdlvia, zapallo,
habas, repollo y cascaras de: manzana, naranjaon l{que molidas en mortero sirven para saboritar3. tiempos de
secado van de 5 a 10 dias, segun la humedad amHiestdias nublados o de mucho rocio, los produstaatrasan uno a
dos dias

a)a :

Figura 4: Bandejas de los secadores de a) CachayopBsta y ¢) Lujan.

Los dos secadores mostrados en las figuras 2esfonden a un disefio modificado del que se eneuemt€achi; ya que, a
diferencia de aquél, como se observa, tienen umotieclinado y dos registros para la entrada d= aimo al ras del piso y el
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otro a nivel del techo y no en la cumbrera, deual carece. Estos registros estan ubicados contacién norte y sur,

respectivamente. En los tres casos, el sistemdgaadocacion del producto consta de un pasiltdred con bandejas en los
laterales y en el fondo, separadas entre 30 y 4@rtre si, como lo muestran las fotografias déglard 4. El secador de
Cachi tiene cuatro niveles, el de Payogasta cinebde Lujan, seis, discontinuos. Ademas, las basdagl acopiador se
realizaron con cafias del lugar, yuxtapuestas, e las de los secadores restantes, son tleglas

METODOLOGIA DE TRABAJO

Dado que los procesos de secado en cada localwa® pudieron realizar en forma simultanea, sindres jornadas
consecutivas, cada uno se efectud en paralelolgatado del mismo producto al aire libre y en isinmo tipo de bandejas,
para poder establecer un blanco de comparacion. cvamdo los procesos de secado se hubieran realEadorma
simultanea, los microclimas de cada lugar no soalé, por lo que se midieron las condiciones dac&n, temperaturas y
humedad relativa del aire en cada caso. Ello perngibmo se podra inferir, tener un patron de coamén y criterios para
sacar algunas conclusiones. Se espera realizdiciepes de estas experiencias en el futuro.

Para las mediciones de temperaturas, se usarandeplas de tipo K, conectadas a un sensor M890Radsech, con un
grado centigrado de apreciacion. La humedad relgivcentual se midié con un humiddstato RS 540-B5&; 6001, con

2 % de apreciacion. La radiacion solar se midié egmipo Kipp & Zonnen CM5, cuyo error en la lectdeala radiacion se
estima entre el 5y 10 % en relacion a pirandmeteoprecision. Las masas de producto se midieroruna balanza de un
plato, de tipo mecénica, con un gramo de apreaiacio

AHORRO ENERGETICO EN LA VENTILACION Y CALEFACCION AUXILIAR

Ante la posibilidad de tener que usar algun métakiliar para la calefaccion del aire del secaderpens6 en un primer
momento en emplear calefactores-ventiladores dicnéstle bajo costo, con posibilidad de calentaniet mediante

resistencias eléctricas incandescentes. La pot@héirica maxima de estos equipos rondan los V80(@or lo que se

aconsej6 usarlos en casos excepcionales (durauteaal noches de invierno), disminuyendo la potemtsgamitad mediante
un selector analégico. Sin embargo, la experiedeidos usuarios terminé aconsejando la eliminadérdicho sistema
calefactor, limitandose Unicamente al uso del emwipmo ventilador. El éxito de este procedimiersodsbe a la baja
humedad del aire de esas localidades, el inicipreleso de secado antes del mediodia y su arramoe@incidencia con un
dia asoleado, lo que se puede conocer por la @msénvdel prondstico del tiempo, a través de Imgravitando secar
durante varios dias con prondstico de nublado dierabpo. El tipo de dato que se obtiene mediartee raétodo se observa
en la figura 5.

El manejo de la ventilacién natural se realizaigiaa los registros que se encuentran en los coastados de los secadores,
ya sea mediante los paneles de ventilacion deattssinorte y sur, o las puertas y/o ventanas deotsidos este y oeste.
Para prevenir la entrada de insectos, todas dstatueas se encuentran detras de telas mosquiteras.

El resultado de estos procedimientos de facil neapej parte del usuario cuidadoso, ha sido la plgibn de los sistemas
forzadores del aire, reservandose la ventilaciédian¢ée electricidad para aquellos casos en queoasion de energia
eléctrica esté disponible. La mayoria de los nuegogrios que se interesan por el secado, contelotra localidad vecina,
La Aguada, no disponen de energia eléctrica. Pauln el manejo de las condiciones de humedadeaiza con los

cuidados puestos en la carga temprana durantém@rdia de secado, la disminucion de los kilogrsieh® producto fresco
por metro cuadrado, espaciandolo mas; y la apetifertas y ventanas controlada, de ser necesario
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Figura 5: Prondstico del tiempo en el lugar (05138).

RESULTADOS DE LAS MEDICIONES

La figura 6 muestra la variacion del peso porcdndgamuestras de tomate puestas a secar, en caddeuns secadores
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analizados, en funcién del tiempo. Se tomaron eélm horas porque este tiempo es suficiente paraceo la efectividad
del secado (que se manifiesta especialmente atipiondel proceso, cuando el producto es frescon€Ces sabido
(Passamai, V. y Saravia, L., 1995), el productoetina resistencia interna al secado que haceotuc&n a posteriori mas
lenta en comparacién con esas primeras horas degwoAdemas, si se alcanza cierto nivel de pajede agua evacuada,
suficiente como para inhibir la produccién de hangs proceso queda asegurado para su finalizacidréxito durante el
resto del tiempo.
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Figura 6: Secado de tomates en los invernaderdaneitn del tiempo para los tres lugares de estudi
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Figura 7: Curvas de secado en invernaderos yalibie en los lugares indicados.

Para revelar la influencia del microclima del lyga pusieron a secar muestras testigo al ai lilada una en su zona, con
inicios simultaneos con el secador correspondientedlo durante las tres primeras horas de prodémmpo que se
considerd suficiente para controlar su contamimaa¥la accion de animales o insectos. La figura destta una
superposicion de los tres pares de graficos coripasaorrespondientes.

Las figuras 8, 9 y 10 muestran, respectivamentmsdde radiacion exterior, sobre superficie hotiabrasi como en el
interior de cada secador; temperaturas y humedialeaire exterior y dentro de cada uno de los seadpara el mismo
periodo de tiempo.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS MEDIDOS

Como se muestra, el grafico de la figura 6 comparavblucion temporal del peso porcentual en los $ezadores. Del
mismo se puede inferir que en Lujan el secado aslenéo que en Cachi y Payogasta. De la comparaebsecado en los
tres secadores, resultan los siguientes datos rdédpéle peso porcentual de los tomates cortados, @ intervalo de 8
horas: Payogasta: 36 %; Hospital de Cachi: 34 %jgn-22 %.

En la figura 7, se observa que, tanto en Cachi cemoLujan, los procesos de secado al aire libréertor un
comportamiento practicamente idéntico; en camhbioPayogasta, por el microclima que lo favoreciddéahidratacion al
aire libre fue 10 % mayor, aproximadamente.

Aun cuando las radiaciones solares medidas fuerayomes en Lujan y menores en Cachi y Payogastardehode
velocidades de secado fue inverso, mostrando apdegechamiento de la radiacion por la falta desparencia de la chapa.
Obviamente, como se ve en el gréfico de la derdeHa figura 8, la radiacién fue casi nula en Lujgor el tipo de material.

De los gréaficos de la figura 9 se observa que dagperaturas dentro de los secadores fueron maynoreisjmente, en
Payogasta, luego Cachi y menores en Lujan. Estoaijuarda correspondencia con las velocidadescdel@eespectivas.

02.22



Los graficos de humedades relativas de la figuraedM@lan una tendencia que favorece a Payogastaghstante favorecer
al secador de Lujan con respecto al de Cachi, ldeéncia de la radiacién fue determinante.

Para aclarar, en este punto conviene analizarclmdiespecto de la contaminacion o accién de aensmbre las muestras
testigo, que se produce exclusivamente cuandooelupto es secado al aire libre. Por eso este métedsecado, aunque
econdémico y tradicional, por ser a la intemper@&favorece las condiciones de higiene. En cambpyaslucto resguardado
en un secador cerrado a la accién exterior, ne sigfterioro.
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Figura 8: Comparaciéon de las respectivas curvasad&aion solar fuera y dentro de los secadoreslogrtiempos
correspondientes.
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Figura 10: Se observa que las humedades del airgirpilares tanto dentro como afuera.

COSTOS DE LOS SECADORES

El secador de Cachi costé $ 8000 a diciembre d8 @@8ssamai, 2004). La capacidad en metros cualdedioandejas es de
26,4 m, por lo que el precio por unidad de area dispernjiaira producto es de 303 $/1fl acopiador de Lujan costé $ 7000
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en marzo de 2005 y su capacidad en metros cuaddedbandejas es de 46.nSu costo por unidad de area disponible
resulta, por tanto, 152 $fEl secador de Payogasta costé $ 11000 en mag60fey su capacidad en metros cuadrados de
bandejas es de 46°nSu costo unitario es de 239 $/m

CONCLUSIONES

Se propone cambiar la forma de secado tradiciahalre libre, por lo observado en relacion al aéade insectos y animales
sobre el producto. Una de las alternativas esdpy@sta en este trabajo con los secadores dentipmadero, debido a que
los mismos impiden el acceso de los agentes dafiinos

El secador de Cachi, luego de un afio de funcionamiéa mejorado sus caracteristicas debido a fladatcion de una
puerta que permite mayor circulacion del aire. dflorte del usuario, a un afio de uso intensivo ativat con productos
variados (ajos, pimiento, apio, manzanas, peggbpllas, orégano), es muy positivo (Andolfi, 20@5) la actualidad se han
construido otros tres secadores-invernadero, pieldescrito para Payogasta, y otros dos en mattemaecho inclinado, de
8 metros de longitud. Alrededor de este ejemplerdprendimiento, se ha formado una cooperativarmfegran los usuarios
de los otros secadores de tipo invernadero codssunas recientemente.

El secador de Payogasta, realizado con estructuedudhinio, ha empezado a mostrar un mejor desemgefi respecto al
anterior. Los cambios introducidos, ademas de &acidn en una zona favorecida por vientos debidoeano se encuentra
protegido por edificios circundantes, como lo ell@bpital de Cachi, tiene la ventaja que aprovechi@mta zona del techo,
pues no es a dos aguas, sino que tiene inclinded@b° hacia el norte. Los invernaderos de estraicte aluminio son méas
resistentes a la intemperie, su armado es masyfagpido, evitan la accién de insectos, son hig@ny de facil limpieza.
Su costo por metro clbico es similar al de Cachiegoude las experiencias recogidas con el uso dekeprsecador-
invernadero de policarbonato de Cachi, se implememtaejoras tales como el techo, que reduce ladzahtle placas de
policarbonato; se mejoré la ventilacién a lo ladgh corredor y laterales del secador, con la imm@gién de dos ventanas a
ambos lados de la pared del fondo. Se aumentadond&ud y nimero de bandejas para colocar elyming realizando un
aprovechamiento del espacio sin desmedro de ldachl tiempo del proceso. Se espera una mayoritildienen mejor
conservacion de la limpieza y no corren riesgopgiaion de insectos que deterioran la madera.

El secador-acopiador de Lujan, tiene la desvend@amayores tiempos de proceso, alrededor dedoes los que demanda
el secado en los otros secadores que permitergrelsim de la radiacion solar. Por lo tanto su privdded es menor. Sus
bandejas, si bien abaratan el costo, compromethigilene y ventilacion del producto. Existe un costayor de mano de
obra, por la presentacién del producto.
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ABSTRACT

The goal of tomato (or any other vegetable) dnyg¢p provide the consumer with an organic prodfreg of chemicals,
which can be rehydrated for later consumption. fos purpose, the INENCO (Non —conventional EnergpeRech
Institute), the CFI (Federal Council of Investmentdahe Government of the Province of Salta, throtighMinistry of
Production and Employment have been promoting feeai greenhouse-dryers. Experiments on dryingmfto slices on
trays were carried out in dryers located in thoemiions of the Calchaqui Valley, in the Provinc&alfta: Cachi, Payogasta
and Lujan. Cachi and Payogasta dryers are of goemehtype, made of polycarbonate. Lujan dryer hellswf galvanized
steel foil. Although the latter prevents solar aditin from getting in, it allows dehydration thrdugentilation caused by the
dried air of the region. To compare the drying psses of the same product in these dryers, cumaésitow the inference
of their rate and the perspectives of each onkesfe devices are shown.

Keywords: solar drying, dryer-cum-greenhouse, polycarbonaterdtomato drying.
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