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RESUMEN

Los productos alternativos amazénicos estan ganando un espacio importanie en

onal o internacion

2 4151 M

g! debids o lns hondades henéficas que

el mercade lecal, nose
poseen; esios elementos particulares les otorgan un alto valor agregado que en

términos de desarrollo econdémico, permiten que comunidades rurales ingresen

ameante en la cadena productiva de wna maners sostenible  ohteniends
beneficios econémicos que repercuten directamente en su nivel de vida (salud,

educacién y empleo).

La difusién del uso de tecnologia alternativa, como la energia solar, debe ser
fortalecida por log entes gnbermamentales centras de estudins supericres asf
como por las organizacicnes no gubernamentales que participan del cambio en la

estructura v visién de desarrollo, colaborando de esta manera con la estabilidad

amhiantal v dieminnvendan el nen de enereias ne rennvahlecs
amhiental v digpiinnvenda e ygo de epergias no reanvahles

El presente trabajo de investigacidn tuvo la finalidad de evaluar el
aprovechamisnto de energia solar como fuente de epergia alternativa pora la
obtencién de harina de aguaje (Masritia flexuesa), colaborando de esta manera

con informacién para el desarrollo de agro negocios amazénicos alternativos.

Los resultados obtenidos permiten concluir que es factible en principio el
deshidratar 1a milna del frto de Ia Mowsitin Flevuoen v transformarla en
productos de valor agregado como Harina de Aguaje con un 11 y 12% de
humedad haciendo uso de tecnologia simple y de impacto ambiental minimo al

ermnlear un Secador Solar indirecto nor conveccién forzade

ThapaE



ABSTRACT

The Amazon alternative products are winning an important space in the local,
these particular elements grant them a high added value that in terms of
economic development, they allow that rural communities enter actively in the
productive chain in a sustainable way, ohtaining econamic henefite that rehannd

directly in their level of life (health, education and employment).

The diffusion of the use of alternative technology, as the solar energy. it should
he strenothened by the sovernment entities centers of evmeriar studies as well ag
for the non government organizations that participate of the change in the
structure and development vision, collaborating this way with the environmental
stability and diminiching the use of non renewanble energy, .

The present investigation work had the puwrpose of evaluating the use of solar
enercy as cource of alternative energy for the ohtaining of aguaje meal
(Mauritie flexuosa), collaborating this way with information for the
development of agriculiure alternative Amazon business.

The obtained results allow to conclude that it is feasible in principle the to
dehydrate the pulp of the fruit of the Mapritia Flevnoza and to transform it in
products of value added as Flour of Aguaje with a 11 and 12% of humidity
making use of simple technology and of impact environmental minimum when

using an indirect Solar Drver for forced convection
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INTRODUCCION

La creciente demanda de productos alternativos en el mercado mundial, ofrece una
ventana de intercambio y de progreso para aquellas comunidades que estén
dispuestas a desarrollar la producciéon de este tipo de abastos. Asi mismo en
nuestras comunidades rurales, se observa el potencial agroecolégico que ofrecen los
productos nativos y que no estan siendo aprovechados. La necesidad de incorporar
tecnologias econémicamente viables y de facil acceso al productor local, es una

alternativa para activar ¢l desarrollo sostenible en nuestra Regién San Martin.

El aprovechamiento de la energia solar es una alternativa que no esta siendo usada
en nuestra localidad, los avances tecnol6gicos sobre sus bondades se han
desarrollado de gran forma en las ultimas décadas a nivel global, hacer uso de esfos
métodos no puede pasar desapercibido por nosotros, debemos hacer mayor uso de
estos innovaciones tecnol6gicas, puestc que no causan mayor impacto negativo
(casi nulo} sobre el medio ambiente, ¥ a la vez pueden incrementar los beneficios
socioeconémicos para la poblacién, en términos de ahorre y aprovechamiento de

los recursos naturales de forma racional.

Por ofro lado ¢! Aguaje {Afauritia flexucsa) es una planta que contribuye con el
medio ambiente por su aptitud de sumidero de carbono y reserva hidrica, planta que
va recibe atenciones de proteccién y uso sostenible particularmente en la cuenca del
Alte Mayvo, por esto, se opté por esta variedad para plantear su aprovechamiento
como agromegocic amazénico obteniendo harina del frufo y haciendo uso de

tecnologias limpias.

En este marco, la presente Tesis de investigacién evalGa el aprovechamiento de
energia solar indirecta (térmica} para la obtencién de harina de aguaje, con la
finalidad de incentivar el desarollo de proyectos que hagan uso de métodos
energéticos alternativos asi como de productos alimenticios de consumeo humano

innovadores, logrando fortalecer los agronegocios amazdnicos.



REVISION BIBLIOGRAFICA.

Se realizé la recopilacion de informacién sobre ¢l uso de secadores solares, con al
finalidad de contar con la informacién respectiva para las correcciones y
adaptaciones ha realizar, asi comeo conocer las experiencias afines en ofras

investigaciones.

El uso de hornos solares o secadores solares en la Regién San Martin han sido poco
difundidos, alguncs ensayos han sido realizados por la nuestra alma mater
{UNSM), en el tema de calentadores solares de agua en la ciudad de Tarapaoto por la
facultad de agroindustrias. A nivel local se han impulsado tecnologias de
aprovechamiento de energia solar haciendo el uso de paneles zolares para la carga
de baterias, {ulilizadas por artefactos de baje veltaje en las comunidades rurales) en
la actualidad se pueden observar estos paneles en los sectores rurales del Alto Mayo
donde existe déficit de energia elécirica. También se han realizado cursos y ralleres
con las comunidades campesinas por parte del Gobierno Regional de San Martin en
el Afio 2003 — 2004 sobre la confeccién de secadores solares del tipo de tiendas de
campafia, haciendo uso de plésticos v madera, para el secado del café en la época
de lluvia en la Amazonia, pero esta tecnologia no tuvo mayor acogida debido a los
elevados costos de estos materiales en la zona, especialmente (planchas de
plastico) asi mismo de la predisposicién del poblador rural a no arriesgar en gastos

tecnolégices por considerarlos como costos fuera de su presupuesto.

Sin embargo, el enfoque global sobre el mejor uso y aprovechamiento de los
recursos naturales nos insta a hacer uso de estas tecnologias por la colaboracién

implicita que generan a la estabilidad ambiental.

En la actualidad existe un sinnfimero de {ecnoclogias para el aprovechamiento de
energia solar, basta con el ingreso al sistema de navegacién Internet para obtener
informacién actual sobre todo tipo de avances al respecto como son el tema de
cocinas solares, hornos solares. paneles fotovolitaicos, calentadores solares de agua.

sistemas de invernadero, secadores de madera, enfre ofros.



Asi enconframos publicaciones como las del Dr. Paul A. Funk, Agricultural
Engineer con su pagina en Infernet solarcooking.org , o el reconocido Manfred
Horn fisico alemin que trabaja en nuestro pais desde el afio 1964 en el tetna de
Energia Solar (profesor de la UNI) impulsando el uso de estas tecnologias en los
sectores rurales, en México el sefior Victor M. Berrueta-Soriano con su publicacién
sobre la “Participacién campesina en el disefio y construccién de un secador solar
para café”, empresas como Biomass Users Network (BUN-CA) tienen publicado
Manmnales sobre energia renovable: Solar Ténmnica, M. Pontin, A. Lema, R. Ritia, en
la revista ASADES con su publicacién “Secadero solar para frutas: estudio de
caso™ también publicaciones en la revista LEISA (larevista de la agro ecologia) por
Jean Banout con el “Uso de secadores solares para el procesamiento de alimentos
en la Amazonia Peruana, entre otros hasta la famosa Guia Solar publicada por la

Green Peace,

Para nuestra investigacion experimental se opté por el disefio elaborado por el
ITINTEC (Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas — Peril, el mismo que fue
cerrado en la década de los 90 y fue derivado como parte de INDECOPI), el mismo
que consta de un secador solar de flujo de aire por conveccion forzada a través de
un colector hacia una camara de secado, debido a que este tipo de disefio se adapta
a los requerimientos del insumo a utilizar, que para nuesiro frabajo es la pulpa de

Mauritia Flexyuosa.

2.1 Energia solar y colectores solares

Las energias renovables son inagotables, limpias y se pueden utilizar de forma
autogestionada (aprovechamiento en el mismo lugar en que se producen). Ademis
tiene la ventaja adicional de complementarse entre si, favoreciendo la integracién
entre ellas, una de estas fuentes de energia renovable es la Energia Solar en sus

diferentes aplicaciones. BUNCA (1)

El aprovechamiento de la irradiacién solar como fuente de energia reguiere del
conocimiento de la cantidad ¥ distribucién de la irradiacién solar que incide en un

lugar determinado y de su variacién temporal a lo largo de los ciclos anual y diario,



Respecto al aprovechamiento de la energia solar se puede hablar de dos tipos de
sistemas: los que la convierten en electricidad mediante célula fotovoltaica vy los
que la utilizan para la produccién de energia térmica (agua caliente, sanitaria,
calefaccién). También existe la posibilidad de hacer un uso mds racional de la
irradiacidn solar, la luz natural y las condiciones climatolégicas caracteristicos de
cada emplazamiento medianfe los que se ha llamado arquitectura bioclimatica,

BUNCA (1)

En estas condiciones, los secadores de energia solar con circulacién natural de aire
ge vuelven cada vez mas atractivos como propuesta con fines comerciales. Entre los
principales aspecios que hacen econémicamente competitive al secador solar frente

a las técnicas locales, estdn los siguientes:

= Requiere menoes espacio que las técnicas locales al aire libre para el secado
de la misma cantidad de productos;

+ Se logran productos secos en mayor cantidad y con mejor calidad, pues los
hongos, insectos y roedores dificilmente pueden infestar la cosecha durante
el process de secado;

* El periodo de secado es méas breve que el de las técnicas locales al aire
libre;

» Los gastos de inversion y mantenimiento son relativamente bajos gracias
al uso de mano de obra y de materiales disponibles localmente para su

construccion.

La irradiacién solar que incide sobre una region determinada se suele presentar en
mapas mensuales y anuales de irradiacién solar. El procedimiento més com@inmente
usado para la confeccion de estos mapas es mediante la interpolacion —
extrapolacién de series temporales de medidas de irradiacién solar en superficie,
realizadas mediante piranémefros en puntos geograficos especificos. Con
posterioridad se han venido desarrollando metodologias para utilizar ademas datos
cbtenidos mediante satélites en la determinacién de irradiacién solar en la

superficie, BUNCA (1}



En la Parte I del Libro T de la Optica, Newton se refiere a dicho fenémeno como
sigue: "jAcaso la luz no engendra calor en los cuerpos negros con mayor facilidad
que con los de otros colores, debido a que al incidir sobre ellos no se refleja hacia
afuera, sino que, penefrandc en ellos, se refracta y refleja muchas veces en su
interior hasta que se absorbe y pierde?[Se refiere a la emision de calor]”.

Omega (11}

La combinacién del efecto invernadero, la absorcién de radiacién de los objetos
negros v el aislamiento para evitar las pérdidas de calor constituyen los principios
fisicos fundamentales para comprender el funcionamiento de un colector plano o

tubular. BUNCA (1)

2.1.1 ;Cémo se aprovecha tanto sol?

Los principales sistemas v dispositivos solares pueden clasificarse no sélo como

fototérmicos y fotovoltaicos, sino también conforme a su temperatura de operacion,

Omega (11)

Figura 1. Diferentes dispositivos y tipos de sistemas solares

DEPOETTIVOES 0 SIETEMAS SOLARES '\

Fuente: Omega (11)



2.1.2 Colectores

El calor se transmite siempre de los cuerpos calientes a los frios, y nunca de manera
inversa. Existen tres formas de transmitir el calor: por radiacién, por conveccién y

por conduccién. Omega (11}

Para comprender mejor las diferentes formas de transmisién del calor, veamos un
ejemplo cotidiano. Si tomamos el Sel en la playa v pasan algunas horas observamos
que nuestra piel se quemd; el Sol emite energia radiante compuesta de fotones u
ondas electromagnéticas. Dicha radiacién atraviesa la atmésfera y liega —en un dia
despejado al nivel del mar— a la superficie como 4% de rayos ultravioleta, 46% de
radiacién visible y 50% de rayos infrarrojos. Cualquier cuerpo al que le llegue
radiacion tiene la propiedad de absorberla, produciendo calor que a su vez ocasiona
que se eleve la temperatura. Volviendo al caso de nuestro cuerpo, éste absorbe la
radiacién solar y una de las formas en que ésta se manifiesta es en los rayos
ultravioleta que queman la piel. Si nos levantamos rapidamente, huyendo del calor
excesivo, notaremos que una brisa nos refresca un poco. Los vientos se originan por
las diferencias de temperatura que existen entre distintas capas de la atmésfera y por
la rotacion de la Tierra, v asi se crean cormientes de aire llamadas de conveccion, a
través de las cuales el calor se distribuye en la atmésfera terrestre. La transmision
por conveccion ocurre también en liquidos, por ejemplo cuando hervimos agua

Omega (11}

En los sistemas solares fototérmicos se deben aprovechar al méximo estas formas de
transmisién de calor , visto de ofra manera, tienen que evitarse las pérdidas de calor
por estas tres formas de transmisién. Entre los sistemas que convierten la energia
solar en calor aprovechable se encuentran los colectores planos y tubulares, que se

utilizan principalmente para el calentamiento de agua o aire Omega (11}

El principio general de funcionamiento de un colector es el llamado efecio
invernadero; aqui hay que recalcar que nuestra atmésfera opera como un gran
invernadero. Como se dijo anferiormente, cuando la luz pasa a través de una o varias
capas de vidrio u otro material fransparente se transmite la radiacién que tiene una
longitud de onda corta. Si en el interior de un sistema con un vidrio perfectamente

aislado del exterior se coloca un material pintado de negro (el color que absorbe



mayor cantidad de radiacién) para que absorba al méximo la radiacién, el material
ahsorbera la radiacién solar, se calentard y se elevara la temperatura; posteriormente,
ese material emitird a su vez radiacién de longitud de onda larga, como los rayos
infrarrojos lejanos a la parte visible del espedro. La radiacién emitida dependerd de
la temperatura que posea el material. Pero como la radiacion es ahora de longitud de
onda larga no podrd aifravesar la capa de vidrio, quedard afrapada en el interior y. en
consecuencia, provocara que la parte inferna del colector esté a una temperatura més

elevada gue el exterior, tal y como sucede al entrar a un invernadere. Omega (11)

Si en el inferior de una caja, con uno de sus [ados de vidrio. se coloca una serie de
tubos que conduzcan adecnadamente ¢l calor v por los que circule agua, se obtendra

agua calentada por el Sol. Omega (11)

Asimismo. el color que poseen los objetos esta directamente relacionado con la
absorcién, reflexién y transmisién de la radiacion solar. Por ejemplo. las hojas son
verdes porque de todos los rayos que reciben. dnicamente reflejan aquellos cuya
longitud de onda corresponde al color verde; el resto de radiacién visible que tiene
otras longitudes de onda es absorbida por la hoja Una hoja de pape! blanco, en
cambio, refleja la radiacion de todas las longitudes de onda que le llegan v por eso la
vemos blanca. En contraposicién con el blanco, el color negro absorbe todas las

longitudes de onda. Omega (11}
2.1.3 Colectores planos

Existen fres tipos de colectores: planos, tubulares v de concentracién. Los colectores
planos funcionan a bajas temperaturas, enfre 80 y 60°C, ¥ se utilizan principalmente
para caleniar o enfriar agua y aire en las casas, pero también para secar granos,
obtener agua potable, en albercas, lavanderias, bafios piblicos, embotelladoras,

refrigeracién, efcétera. Omega (11)

214 Fl Calentador Selar

Tal vez la aplicacién més sencilla y econémica que tienen los colectores planos sea
el calentador solar con tanque de almacenamiento. Los colectores planos deben

orientarse hacia el norte en ¢l Hemisferio Sur {como es el caso de Pert). A partir de



céalculos complejos de la radiaciéon maxima que recibe una superficie inclinada, en
los que infervienen consideraciones teéricas y empiricas, la maxima captacién de un
colector plano se logra cuando el éngulo de inclinacién es aproximadamente igual a
la latitud geografica del lugar. Esto permite lograr una incidencia méxima en todas
ias épocas del afio. una segunda aproximacién demuestra que en verano la
inclinacién del colector debe ser igual a la latitud del lugar menos 10° y, en invierno,

la latitud del lugar méas 10°. Omega (11)

Para construir un colector plano puede usarse una caja de aluminic anodizado (para
reducir costos, la tapa posterior de la caja puede ser de aluminio comin). La caja del
colector debe tener una superficie aproximada de 1.5 m® y 10 cm de espesor {véase

la figura 14). Omega (11)

Figura 2. Colector plano para un calentador solar.
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Fuente: Omega (11)

La tapa superior del colector, por donde llegan los rayos solares, puede ser de vidrio o
de fibra de vidrio y tener una segunda capa de vidrio, colocada aproximadamente a 7.5
cm de la base. La caja debe estar perfectamente sellada para evitar pérdidas de calor y
¢l deterioro de los materiales, v tener dos salidas de agua. En el interior lleva una

lamina con tubos soldades pintades de negro (por ejemplo, cromo negro electro



depositado sobre un recubrimiento de niquel) para que absorba y transmita la mayor
cantidad de radiacién. Los tubos pueden ser de cobre v deben estar uniformemente
repartidos en forma de peine para que circule el agua por toda el drea del colector.

Omega (11)

2.2.5  Capacidad de transformacién de radiacién selar en energia calorifica

La radiacién es una de las tres formas de iransferir energia térmica (conduccién,
conveccién vy radiacién). Todos los objetos radian energia continuamente en forma de
ondas electromagnéticas, el tipo de radiacién asociado a la transferencia de energia

térmica de un lugar a ofro se conoce como radiacion infrarroja. R. Serway (9)

La energia térmica del colector se iransmite:

Por conveccidn enfre el vidrio transparente ¥ el medio exterior, entre el absorbente v
el fluido interno (aire), entre el cobertor ¥ el fluido en el interior, enire el techo v las
paredes de la camara v el fluido inferior, entre las paredes de la chimenea y el

exterior y enire ia chimenea y el fluido. R. Serway (9)

Por conduccion a iravés del suelo del tinel v a través del suelo en la camara de

secado R. Serway (9)

Por radiacién del absorbente {pisc del tinel), del techo v paredes de la camara y de

las paredes de la chimenea, hacia el cielo. R. Serway (9}

Por medio de {aradiacion electremagnética, (cerca de 1340Joules de energia térmica
proveniente del Sol inciden sobre im’ de la parte superior de la atmosfera terrestre

cada segundo}. R. Serway (9}

La Regién San Martin recibe fluciuaciones de incidencia de radiacién solar que
difieren segiin la estacién climatolégica, los datos recopilados del Atlas Nacional de
energia solar del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SEN AMHT) sobre

la incidencia solar promedio diaria en la ciudad de Moyobamba, son los siguientes:



CUADRO N° 01 Radiacién Solar Media Anual (Ver Anexo N° 07)

Febrero 4.0-45Kw. h/m2
Mayo 5.0-55Kw.h/m2
Agosto 45-50Kw. h/m2
Noviembre 5.5-60Kw.h/m2

Fuente: SENAMHT 2003

2.2 EL AGUAJE (Maurifia flexuosa)

En el titulo de nuestro frabajo de investigacién se hace alusion clara zobre la planta del
Aguaje, debido a que se presenta en la actualidad como una alternativa de gran
potencial y viabilidad para realizar agromegocios como producto alfernativo
promisorio, la palmera Aauriftia flexuosa, conocida cominmente como el Aguaje, es
una planta oriunda de la amazonia, presentando caracteristicas particulares de alto
beneficio para la salud humana gracias a sus diversos nutrientes proteicos y
vitaminicos, sin embargo, a pesar de tener un consumo local relativamente elevado,

no se le ha puesto la debida atencién a la forma de explotar sus bondades.

El agnaje a sido clasificado cientificamente de la siguiente manera:

Clasificacién del Aguaje

Clase Monocotiledénea

Orden Arecales

Familia Arecaceae

Género Basurific

Especie Mauriia flexuzosa
AP -TCA(3)
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Grifico N° 01 Palmera de Aguaje (Mauritia flexuosa).
Yantalo 2006 Fuente: Propia

22,1  Descripeién botdnica:

El aguaje es una palmera arborescente de un solo tallo, sin espinas, que alcanza 25
a 30 m de altura en su estado de adulto, aunque en el Alto Rio Negro se han
encontrado plantas con tres a cinco metros de altura. Crece en suelos inundados o
con mal drenaje, para lo cual tiene su sistema radical adaptado a este hdbitat
hidromérfico. Las raices primarias se originan en la base del tallo, ocasionalmente,
sobre el nivel del suelo. Inicialmente, las raices tienen geotropismo positivo hasta
que alcanzan cierta profundidad (generalmente 60 cm), a partir de la cual crecen
horizontalmente. En la parte superior de estas raices crecen otras secundarias,
perpendiculares, con geotropismo negativb, que tienen la funcién de absorber agua
y nutrientes (la parte subterranea de la raiz) y de respiracion (la parte aérea con
neumatozonas). Las neumatozonas presentan estructura parenquimatosa formada
por dos a tres capas de células alargadas y ligeramente separadas entre si, de tal

manera que el aire puede circular libremente. Villachica (10)

El tallo es cilindrico con hasta 50 cm de diametro y esta constituido por un material
fibroso duro. La corona de hojas se presenta en niimero de 10 a 20 por planta, con

peciolo cilindrico y largo (hasta 6 m). La disposicion de las hojas le confiere la
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forma de una corona esférica. con las hojas muertas colgando por un periodo

considerable antes de desprenderse. Villachica (10}

El fruto es una drupa, de forma eliptica, con longitud entre § y 7 cm y didmetro
entre 4 y 5 cm. El epicarpio (cascara) es escamoso, de color rajo vino o rojo oscuro.
El mesocarpio, la tinica parte comestible, de 4 a 6 mm de espesor, es suave, sabor
agridulce y de color naranja a naranja-rojizo y representa solamente 12 a 13% del
peso seco del fruto. El endocarpio {cobertura de la semilla) es suave, rico en
celulosa y pobremente diferenciado. Hay una, muy raramente. de dos semillas por
fiuto, casi esféricas, cubiertas con una testa marrén. La floracién y fructificacion se
distribuyen irregularmente durante el afio. pero, siempre ocurren anualmente. Los
frutos maduros se encuentran todo el afio, con abundarncia en la primera mitad del
afio (Pert y Amazonia norte de Brasil), o en la segunda mitad del afio {Colombia,
Venezuela y Amazonia central de Brasil). El peso promedio de los frutos en una
inflorescencia es de 40 kg, Villachica (10)

222 Distribucién:

Se encuenira distribuida en toda América Tropical. es una especie nativa amazonica
con alta concenfracion en la Amazonia Peruana. probablemente sea originaria de las
cuencas de los rios Huallaga, Maraién y Ucavali, se cultiva y explota en
poblaciones naturales en los departamentos de Loreto, Ucavali, Huanuco y San
Martin. Tiene una amplia distribucién en Bolivia. Brasil. Colombia. Ecuador,
Venezuela y Guyana. Esta palmera se desarrolla en climas tropicales calurosos y

hiitmedos con suelos drenados, suelos inundados. Villachica (10)

El hébitat natural del aguaje estd formado por pantanos y zonas con mal drenaje en
la Amazenia. donde predominan los suelos permanente o temporalmente
inundados. Crece en ecosistemas tipicos denominados “agugjales”, también se
encuentran en ferrazas bajas que no son inundadas por el rio o en partes altas con
suelos hidromérficos, en estos casos los grupos de plantas son mas pequefios. Se
adapta en ferrenos no inundables con buen drenaje o drenaje deficiente, desde
arenosos hasta provistos de abundante materia organica. Villachica (10)

2.2.3 FEcologia y adaptacion:



El habitat natural del aguaje esta formado por pantanos y zonas con mal drenaje en
la Amazonia donde predominan los suelos, permanentemente o temporalmente,
inundados. Crece enm ecosistemas fipicos denominados "aguajales”, donde los
nativos de la Amazonia peruana distinguen dos fipos de ecosistemas: una formacién
mixta de aguaje con ungurahui (Jessenia bataua), llamada "sacha aguajal”) v una
formacién casi pura de aguaje, llamada "aguajal”. También se encuentra en terrazas
bajas que no son inundadas por el rio o en partes altas con suelos hidromérficos,
donde el agua se origina en las lluvias, aunque en estos casos los grupos de plantas

son mas pequefios. Villachica (10)

En la selva pervana los aguaiales ocurren en extensos pantanes, siempre con agua y
cubiertos por una amplia vegetacion lacustre entre la que sobresale el aguaje. En
estos casos, los suelos tienen una capa bastante profunda de materia orgénica y pH
muy acido (3.5). Villachica (10}

El aguaje es una planta heliofila. En bosques naturales. la germinacion y los
primeros estados de desarrollo ocurren en la sombra. pero. el crecimiento posterior,
especialmente la maduracién sexual, requiere de la luz solar directa. En bosques
asociados con ofras especies, el aguaje tiende a ocupar el estado mas alto,

Villachiea (10)

2.2.4 Variedades:

Se reconocen plantas de aguaje fenotipicamente diferenies, tanto a nivel de frufos
como de plantas en general, los extfractores reconocen hasta tres fipos de aguaje por
el color de sus frutos: "shambo” cuando todo el mesocarpe es rojo v vendido
generaimente como fruta; “color” cuando la parte externa del mesocarpo ¢s rojoy
el resto amarillo y se vende como fruta y en menor proporcidn para aguajina ¥
“amarillo o posheco” cuande el mesocarpo es de color amarillo vendido como
fruta y para todos los usos comerciales {chupetes, helados, aguajina); también
identifican un cuarfo fipo que lo llaman “shambo azul” pere en realidad =6lo son
frutos no complietamente maduros, todos los tipos presentan también diferencias en

cuanto al tamafio y forma del fruio, dureza y sabor del mesocarpo. Rejas (10}
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2.2.5  Propiedades:

La pulpa del aguaje, es ¢l alimento mas nuiritivo de los frutos del trépico, existe la
tradicién de consumo que ha generado una economia importante en el mercado
local; presenta elevados fenores de pro vitamina A, 5000 Ul/g de aceite y acidos
oleicos que son muy importantes en la alimentacién humana, el dulce preparado del
mesocarpo del aguaje contiene 1 116 ug/100g de vitamina A. como retinol,
suficientes para eliminar la hipovitaminosis A que afecta a los nifios desnutridos,

Garcia (3)

El betacaroteno, es el que el que brinda el color caracteristico rojo- anaranjado-
amarillo y el que tiene mayor actividad vitaminica, la ventaja de consumir
betacaroteno en vez de vitamina A, es que ésta tiltima consumida directamente y en
exceso podria ser potencialmente t6xica pues se acumula en ¢l higado, mientras que
el betacaroteno al actuar como provitamina ingresard a nuestro orgamismo. Lo
cierto es que el betacaroteno, ademds de fener las propiedades mencionadas
anteriormente, es uno de los mejores anficancerigenos que existen. También
funciona como un excelente protector de la piel contra los rayos ultravioleta, y
ayuda al mantenimiento del cutis, previniendo su resecamiento y envejecimiento

prematuro. Ademas previene la arteriosclerosis. Garcia (3)

El consumo de aguaje en algunas localidades de la Amazonia como Iquitos es
alrededor de 20 t/dia. Para utilizar la fiuta, ésta se sumerge en una vasija con agua y
se expone al calor del sol por umas horas (también se puede hacer con una
inmersion rapida de 10 a 15 minutos en agua a 60 a 70°C), después de lo cual se
conoce como "aguaje maduro”. El "aguaje maduro” se utiliza para consumo
humano directo o para la preparacién de pasta de aguaje (la pulpa como masa pero
sin semilia). Garcia (2}

La pasta de aguaje se¢ emplea en la elaboracion de "aguajina®, un refresco muy
agradable preparado con agua y aziicar, y de helados, ambos muy populares en la
Amazonia. Rojas (10}

14



Gréfico N° 02 Fruto del Aguaje (Yantalo 2006)

2.2.6 Composicion quimica y valor nutricional:

El aguaje tiene potencial como fuente de vitamina A en la Amazonia. La
composicion promedio en base a 100 g de peso seco es de 23 a 30% de exocarpio,
10 a 21% de mesocarpio, 12 a 20% de endocarpio y 40 a 44% de endosperma. El
potencial del aguaje se da también como fuente de aceites y grasas. El aceite virgen,
extraido del mesocarpio de los frutos maduros de aguaje, es muy rico en acido
oleico y es equivalente en términos de composicion a los acidos grasos de los
aceites de las semillas oleaginosas tradicionales. Los acidos laurico y mistidrico
estan presentes en el aguaje, sobre todo en el fruto verde y pueden ser utilizados en

la industria farmacéutica. Villachica (10)
2.2.7 Caracteristicas mds importantes fruto del aguaje:

> Sabor agridulce, agradable para la mayor parte de la poblacion amazonica, y
también para muchos paladares extrarregionales.

> La pulpa solamente representa un 12 % (min. 10 %, max. 21 %) del peso

total del fruto (Rendimiento variable y mas bien bajo).

Alto contenido de lipidos (21 a 31 %) en la pulpa. Alto porcentaje de acidos

Y

grasos insaturados, aunque un nivel de saturados (18 a 23 %) relativamente
alto también, lo que puede representar una limitante. Tiene cidos linoleico

y linolénico en relacién variable, que en algunos analisis da 4:1, lo que seria
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2.3

muy bueno. Pero el confenido total de estos acidos grases esenciales es
pequeric.

b Enranciamiento rapido de la pulpa por su alio confenido graso, lo que
implica una conservacién relativamente cara, por la necesidad de
refrigeracion, y ain asi con fuertes limitaciones por pérdida de calidad
{*‘perecibilidad”) del producto.

> Bajos rendimientos en la extraccién de aceife {entre 9 y 12 % del
mesocarpio, lo que equivale a un promedio de 1,3 % del peso total del
fruto).

» Contenido proteico relativamente alto para una fruta (2.5 %), aunque no
ilega a represeniar una clara ventaja con relacién a oiras especies. No hay
tnformacién sobre la composicién de la proteina (aminoacidos}.

b Alto contenido de provitamina A (beta caroteno. 30 — 300 mg/100 g} en la
pulpa (Mejia, 1997). Si se exirae el aceite. éste presenta el mavor contenido
de dicha vitamina enfre fodos los aceites conocidos en el mundo, lo que
representa una clara ventaja comparativa en este aspecto,

> Regular contenido de vitaminas B y C, e importante contenido de minerales,
pero mucha variabilidad en estos contenidos nutricionales.

» Contenido relativamente alio de tocoferoles (vitamina E}, lo que representa
una ventaja para cierto fipo de usos. especialmente en cozmética (80 — 100
mg/100 g) (Mejia, 1997).

> Mucha variabilidad en las caracteristicas interesantes del fruto.

Ubicacién v variables climaticas

El 4rea de investigacién se encuenira ubicado deniro del terrenc de la Facultad de
Ecologia de la Universidad Nacional de San Martin sede Moyobamba. provincia
de Moyocbamba, Regién San Martin, cuya ubicacién geogrifica segin la
Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM) en metros. Datum
Horizontal WGS84. Esferoide, zona UTM 18 Sur y se ubica en las coordenadas
285000 en el eje de las ordenadas y 9331000 en el eje de las abscisas a 860 m.sn.m
Fuente cartografica: Carta Nacional
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2.3.1  Unidad Climatica.

El clima estd caracterizade por la influencia de la zona de vida, Bosque hiimedo
Premontano Tropical (bh-PT).

Fuente: Estacion Meteorologica de Moyobamba, 1996 — 2002. Proyecto Especial
Alto Mayo. Direccion de Manejo Ambiental)

2.3.2 Temperatura

Temperatura Méxima Mensual Promedio esta entre 27.2°C — 29.0°C; durante el
mes de Febrero v Octubre — Noviembre respectivamente.

Temperatura Minima Promedio Mensual esta entre 17.1°C - 19, °C; durante el mes
de Julio ¥ Diciembre respectivamente.

Temperatura Media Mensual Promedio estd entre 21.9°C — 23.4°C; durante el mes
de Julio y Noviembre respectivamente.

Las temperaturas mas alias se registraron en ¢l ano 1997, siendo el mes de agosto
el que regisiro la temperatura mas alta con 29.7°C.

(Fuente: Estacién Meteorologica de Moyobamba. 1996 — 2002, Proyecto Especial
Alto Mayo. Direccién de Manejo Ambiental)

2.3.3 Precipitacion.

La precipitacién media anual en el Area de Estudio es de 1390 2mm/afio. La mayor
variabilidad durante los meses lluviosos se da de Octubre a Marzo, siendo esta de
115mm/mes durante el periodo analizado de (1996 — 2002); los meses que
presentan menos variabilidad en la precipitacién promedio mensual son Junio y
Julio, con diferencias menores a 355 mm/mes. La Precipitacién Total Mensual
Promedio estd enire 44.6 mim (en el mes de Julio) — 184.8 (en el mes de Febrero).
{Fuente: Estacién Metfeoroiégica de Moyobamba, 1996 — 2002. Proyecto Especial
Alto Mayo. Direccién de Manejo Ambiental)

2.3.4 Humedad Relativa.

La humedad relativa promedio anual del drea es de 83%, registrandose la minima

en ¢l mes de septiembre con 80% de HR y la méxima se registré en el mes de
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tebrero con 88% de HR. Mientras que la Humedad Relativa Promedio Mensual esta
entre 81% (entre los meses Julio a Noviembre) — y 86% (en el mes de Febrero), v
Vientos que se desplazan de Este hacia Oeste, cuyas corrientes trasladan las nubes
sobre saturadas para precipitarse en la ciudad de Moyobamba y sus alrededores.
{Fuente: Estacion Meteorolégica de Moyobamba, 1996 — 2002. Proyecto Especial
Alto Mayo. Direccién de Manejo Ambiental)

2.3.5 Viento.

Seglin los datos del periodo analizado de la estacién CO Moyobamba, la velocidad
promedio anual del viento es de 109m/s. Registrandose la velocidad minima en el
afio de 1996 en los meses de Febrero y Octubre con una velocidad de 1.1m/s y la

velocidad maxima se registré en el mes de mavo con 3.2m s,

La direccién del viento varia en dos sentidos de Oeste a Este en los meses de
Noviembre, Diciembre, Enero, Febrero, Marzo. v de Este a Oeste en los meses de
Abril, Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre; Segiin los datos registrados en el
mes de octubre se produce en ambas direcciones.

{Fuente: Estacién Meteorolégica de Moyobamba. 1996 — 2002. Proyecio Especial
Alto Mayo. Direccion de Manejo Ambiental}
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MATERIALES Y METODOS

Se opté por el disefio SECADOR SOLAR TTINTEC INDIRECTO, debido a que
cuenta con un sistema de flujo de aire caliente para secado por conveccién ¥ una
temperatura promedio en el interior de la cdmara de secado de 45° - 5(°C lo que nos
permite evitar pérdidas en la calidad del producto enire ofros. La eleccién del
sistema de aprovechamiento de radiacion solar térmica, estuvo en relacién directa
con las caracteristicas de la pulpa del fruto de Mawritia flexuosa, porque este fruto
posee componentes particulares, por ejemplo un alto contenido de provitamina A en
forma de betacaroteno, que al ser expuesto directamente a radiacién solar se lisa
perdiendo el valor vitaminico (los cuidados al respecto son clave para lograr un
mayor valor agregado para la comercializacién de la harina.). Estas caracteristicas

técnicas establecieron las pantas para la eleccion y construccién del secador solar.
3.1 MATERIALES

e Analizador de humedad Sartorius Moisture Analyzer modelo MA45
para medir humedacd de la harina

¢ Termémetre BOECO (Aleman)

» Balanza analitica

* Molino manual.

e Dos tablas de madera tornillo para los laterales de 2.650mt x 5cm

* 3 tablas de madera tornillo para los travesaiios de 1.180mt x 7.62cm

¢ | fabla de madera tornillo para la tobera inferior de 1.180mi x
7.62cm

¢ | tabla de madera para la tobera superior de 1.180mt x 38cm x 15cm

¢ ] tabla de madera tomillo para la parte inferior de la descarga de aire
del colector de 1.180mt x 7.62cm x 7em

s 1 tabla de madera tomillo para la parte superior de descarga de aire a
1.180mt x 38cm x 75¢m

¢ 8 bloques de tecnoport de 1.180mt x 5.67cm x 7.62cm

e 5 planchas de calamina corrugada

¢ 2 varillas de fierro para los templadores de 174pulg de didmetro y

1.33omt largo
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4 tuercas derecha e izquierda de 174 pulgada

2 listones de fierro cuadrado de Zpulgadas
Empagquetaduras

7mt de perfil L para ¢l borde de la cubierta

5.8mt de perfil en T para panel de vidrio

8 vidrios simples de 60 x 60

1 plancha de triplay de 2.450mt x 1.280mt

5.4mt de perfil en L para unidn del colector con la camara.
30 tornillos para sujetar el panel

15mt de fierro cuadrado de 2pulg parz armazon

2 Planchas de fierro galvanizado para estructura interna del horno
3 planchas de fierro galvanizado para estructura externa forrado
2 planchas de tecnoport para asilamiento de calor

1 picaporte

2 bisagras para puerta capuchina

Pestafias para soporte de bandejas

Clavos

¢ mallas de plastico tipo mosquitero para bandejas
24mt de fierro cuadrado para bandejas

2 mallas de fierro galvanizado para bandeja de piedras
Piedras de 3 — dcm de didmetro

Silicona para vidrio

Pintura negra esmalte

Pintura anticorrosivo negro

Pintura negro pizarra para el colettor

Alambre de fierro galvanizado para bandejas
Soldadura Indura 14 kilos

Tiner

43 Kg. De pulpa de aguaie.

Prensa Hidraulica Exiractora de Aceife

Papel aluminio

Cernidor
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¢ DBandejas
® (Cocina semi industrial

¢+ Balanza mecdnica.

3.2 METODOS

3.2.1 ETAPA PRELIMINAR.

3.2.1.1 Recopilacién y andlisis de informacién

- Se realizaron las averiguaciones respectivas sobre experiencias afines al

provecto de tesis en el tema de desarrollo productivo.

- Se tomo un modelo de secador solar evaluando sus caracteristicas de
disefio adaptables al potencial ambiental local, contrastindolos con los
requerimientos para la produccidn de harina de-aguaje (temperatura de 30°C
y capacidad de produccion).

3.2.1.2 Conirastacién de parametros de disefioc v métodos para la

construccion del secador solar.

- Se recopilo la informacién sobre los parametros de disefio para la
construccién del Secador Solar (requerimientos de incidencia solar
promedio para el modelo, capacidad de transformacion de radiaciéon en
energia calorifica y acumulacién de calor —temperatura- en la camara de
secado) se procedié a confrastarlos con datos de clima local y ubicacion
geografica (longitud, latitud, norte real, norte magnético y angulo de azimut)
realizando las adaptaciones del modelo para la deshidratacién de la pulpa de

aguaje.
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3.2.2

3.2.1.3 Construccion de un secador solar

- Se procedid a la construccién de un Secador Solar para las evaluaciones de
capacidad y eficiencia; signiendo los lineamientos estipnlados en el manual
de construccién de secadores por conveccion segiin las normas técnicas del
ITINTEC ahora INDECOPL

ETAPADE CAMPO

3.2.2.1 Reconocimienio y delimitacion del drea para instalacién del

equipo.

- El Instituto de Gestion Ambiental para el Desarrollo Sostenible de la
Facultad de Ecologia (IGADS) cuenta con un drea dentro del terreno urbano
de la Facultad destinado al proyecto “Valoracién Ecolégica y Econémica
del Aguaje (AMauritia jlexuosa) como Cultivo Alternativo de Agro negocios
en la Cuenca del Ric Mayo — San Martin” al que pertenece el presente
proyecto de tesis. Por lo cual se dispondrd de un drea para la instalacidn del
Secador Solar para los andlisis de humedad y tiempo de secado respectivos

- Se instalard el Secador Solar segin las especificaciones técnicas de
orientacién latitudinal y longitudinal, norte real, v dngulo de azimut
recomendados para una captacién Optima de la radiacién solar en el

colector.

3.2.2.2 Deshidratado: Estimacién de tiempo y caler requerido para la
deshidratacion de la pulpa de aguaje.

- Se verificard la temperatura promedio a la que funciona el Secador Solar
haciendo uso del termémetro, regulando los flujos de aire caliente que
ingresa a la cimara de secado a iravés de los reguladores de entrada y salida
de aire durante el periodo de exposicion diumna.

- El insumo para el secado es la pulpa del fruto del Aguaje (masa

experimental).
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3.2.2.3 Disefio experimental:

~Teniendo en cuenta gue ¢l secador solar posee una cimara de secado de
distribuciéon homogénea de calor, nos enconframos anfe un Sisfema
Controlado, debide a que las condiciones ambientales en el interior serdn

iguales para toda masa experimental,

-El tamaifio de muestras para los tratamientos seran distribuidos de la

siguiente manera:

- Tratamiento 1: 20gr. (T1) - Tratamiento 2: 40gr. (T2)
- Tratamiento 3: 60¢gr. (T3) - Tratamiento 4: 80gr. (T4)
- Tratamiento 5: 100gr. (T5) - Tratamiento 6: 120gr. (T6)

Donde T, = Tratamiento

- Obteniendo un total en peso requerido como se indica en el cuadro 02

CUADRO N°® 02 Peso de los tratamientos

Universo Peso requerido
. muestral por Tracti.uamientu
120 18 2160Kg
100 18 1800 Kg
80 18 1.440 Kg B
&0 18 1080 Kg
40 18 0720Kg
120 18 0.360Kg
Total 1560 Kg. ,

Niimero de repeticiones: §
Pess de suma de tratamientos: 6 x 7.560Kg
Total: 45.360kg

3.2.2,3.1 Distribucién de Blogues dentro de la camara de secado:

- La cémara de secado cuenta con 6 pisos o niveles para la disposicién de
las bandejas con la masa muestral. Estas se alternaran de posicién para
verificar la eficiencia de distribucién de calor asi como para realizar la
experimentacién de tiempo requerido por los tratamientos para llegar a
la unidad deseada (12% de humedad recomendada).
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CUADRO N° 03: Distribucion de tratamientos por blogue

BLOQUE n
T1:20gr. | Piso 6

T2:40gr. | Piso §
T3:60gr. | Piso 4
T4: 80gr. | Piso 3
T5: 100gr. | Piso 2
T6: 120gr. | Piso 1

- (Cada Bloque representa una experimentacién consecufiva haciende uso

de la cdmara de secado, por lo que se tendrd en cuenta las condiciones

climaticas externas de incidencia de radiacién/ horas x Dia, v que los

tratamientos se ubiquen en cada uno de los pisos de la camara.

- Disefio de Bloques:

CUADRO N° 04 Disefio de blogues

BLOQUE1 BLOQUEZ2 BLOQUE3 | BLOQUES4 BLOQUES BLOQUES6
T1: 20gr. T6: 120gr T5: 100gr. | | T4: 80gr. T3: 60gr. T2: 40gr.
T2: 40gr. T1: 20gr. T6:120gr | | T5: 100gr | | T4: 80gr. T3: 60gr.
T3: 60gr. | | T2: 40gr.. T1: 20gr. T6: 20gr.  T3:100gr | | T4: 80gr.
T4: 80gr. T3: 60gr. T2: 40gr. T1: 20gr. | | T6: 120gr | | T5: 100gr
T5: 100gr. T4: 80gr. T3: 60gr. T2: 40gr.. | | T1: 20gr. T6: 120gr
T6: 120gr. | | T5:100gr | | T4:80gr. | | T3: 60gr. ’ 1T2:40gr.. T1:20gr.

3.2.2.3.2 Universo experimental:

La distribucién de la masa experimental por peso y tratamiento estard

en principio dependiente del volumen de la muestra homogenizando

todos los parametros {(distancia, efecto vecinal, efecto de borde) antes

de iniciar su colocacién en la cdmara de secado.La distribucién espacial

por tratamiento se llevard a cabo de la siguiente manera:




Figura 03: Distribucion de la masa experimental por

tratamiento

Distribucién de la Masa Experimental por Tratamiento
{T1,72,73,T4,75,76)

3
E
Distribucién h P del volumen de 13 muesira.
Elaboracion: Fuente Propia
3.2.2.33 Toma de datos:
e Tamafio de muestra: 4 por tratamiento.
e Area de muestreo: T1, T2, T3, T4, TS, T6 - POR BLOQUE
Figura 04: Distribucién de la masa experimental por tratamiento
s &
g

METODO TICO - Repr

Elaboracion: Fuente Propia
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- Se realizard ia determinacion de Ia humedad haciendo mediciones de peso
sobre los porceniajes de humedad inicial y final con muestras
represeniativas en el Analizador de Humedad MA45 Sarforiug Moishwe
Analyzer.

- Las muestras serdn evaluadas cada dia a las 10:00 y 16:00 horas para la
toma de datos.

- Una vez obtenidos los valores recomendados de 12% de humedad para la
pulpa de aguaje serd molida y transformada en harina, se hardn las

comparaciones de tiempo requerido por {ratamiento

- Ei producto obtenido sera derivado al encargado del Proyecto “Valoracion
Ecolégica y Econdmica del Aguaje (Maurifia flexuosa) como Cultivo

Alternativo de Agronegocios en la Cuenca del Rio Mayo — San Martin”.

3.2.2.4 Determinar las ventajas comparativas en (érminos econdémicos

del aprovechamienio de energia solar en la obtencién de harina de

aguaje

- Los datos obtenidos seran confrastados con un analisis de costo beneficio
para obtener la utilidad éptima del método Asi mismo se realizard un cuadro
de conirastacién climdtica.

3.2.2.5 Analisis e inferpretacion de resultados.

- Se realizara el analisis de varianza ANVA para obtener resultados y

conclusiones para validar ¢ contrarrestar la hipotesis.
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IV. RESULTADOS

4.1

Construccion de un secador sofar

En el mes de noviembre del afio 2006, se realizé la construccién del secador
solar, en conformidad a los objetivos establecidos en el proyecto de tesis.

Ver Anexo N° (8

Se optd por un secador de flujo de aire por conveccion forzada, debido a que
¢l producto deseado del Aguaje (harina) requiere de flujo de calor indirecto
para su deshidratacién y asi llegar a la humedad requerida, evitando de esta
manera la radiacién directa, teniendo en cuenta que este fipo de radiacion

desnaturaliza el betacaroteno que se encuentra en la pulpa de! aguaje.

Nuestro modelo de secador cuenta con especificaciones técnicas segin la
latitud y longitud determinando el dngulo de azimut requerido para tener
una mayor capacidad de captacion de radiacién solar, que luego se
transforma en energia térmica; €l calor es conducido a través del tinel de
aire que se encuentra en la camara de captacisn {colector} hacia el horno o
camara de secado, al elevarse la temperatura en el horno se produce la
deshidratacion de la pulpa del fruto del aguaje para luego obtener la harina
de aguaje con valores de humedad de 11% y 12%.

La temperatura en la camara de secado es regulada por el dispositivo de
salida de aire. este se encuentra ubicado en la chimenea del horno, lo que
permite obtener una temperatura que fluctia entre los 27 y 50°C, cabe
recalcar que la pulpa del aguaje debe mantener sus caracteristicas naturales,
esto se logra evitando su sometimiento a temperaturas mayores a los 60°PC y
asi conseguir su transformacion en harina de aguaje. Por tanto los niveles de

temperatura optimas para el secado es aquel que no sobrepase los 60° C.

(3]
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Grifico N® 03: Secador solar Facultad de Ecologia.

4.1.1 Especificaciones técnicas:

El modelo optado describe un secador solar ITINTEC de flujo de aire libre
(conveccion forzada), que alcanza temperaturas superiores a los 50°C
dependiendo del lugar y época del afio, y no genera gastos por consumo de
energia como ocurre con los secadores convencionales que funcionan con
electricidad, gas, kerosén, etc. Ya que utiliza exclusivamente la energia
solar, los costos de su construccién e instalacion son bastante bajos y los
gastos de mantenimiento y operacion son mimimos. Posee una vida util de

aproximadamente 10 afios.

Consta de las siguientes partes:

4.1.1.1 El colector:

Es una caja térmica en donde el aire se calienta por la captacion de la
radiacion solar, Esta constituido por dos placa metalicas entre las cuales
fluye el aire. Tiene una cubierta de vidrio que deja pasar la radiacion pero
no la deja salir. La pintura negro mate de la placa superior permite absorber

toda la radiacion solar y no emitirlas; por lo tanto el calor se transfiere por la
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otra cara de la plancha hacia el aire de secado. El aire calentado se dirige
hacia la camara de secado donde se encuentran los alimentos. Todo esto
dentro de una estructura de métalica v material aislante, diseiiado para

afrapar la mayor cantidad de energia solar con un minimo de pérdidas.
4.1.1.2 La camara de secado:

Es una caja metalica disefiada para aprovechar al méximo el aire
debidamente calentado en el colector {temperatura alta y humedad
relativamente baja) consiguiéndose una distribucién uniforme en toda la
caja, en ella ocurre el secado del alimento y permite que el aire esté lo mas
saturado posible. Sin embargo. la obtencién de un producto de buena
calidad obedece a una cuidadosa técnica de seleccién, procesamiento y
empacie; operaciones que son anteriores o posteriores al secado ya que este
por si solo no es suficiente para garantizar una buena conservacién del

alimento.

4.1.1.3 Contrastacién de parametros de disefio y métodos para Ia

coustruccien del secador solar.

La plataforma del colector solar cuenta con un drea de 2 metros cuadrados,
por tanto la captacitn de energia esperada a obtener por promedio segiin los

datos meteorolbgicos son de:

¢ 80-90 Kwh/m2 para el mes de Febrero
e 10.0-11.0 Kw.h/m2 para el mes de Mayo
e 9.0-10.0 Kw.h/m2 para el mes de Agosto

¢ 11.0-12.0 Kw.h/m2 para el mes de Noviembre
Esta cantidad de radiacion que actia sobre el colector es absorbida por el

panel (capa oscura} creandose un mini efecto de invernadero, al capturarse

la radiacién incidente ésta se transforma en calor en la plancha negra, las
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variaciones de calor creado diferird segin las horas de incidencia solar

diaria (variaciones climaticas de nubosidad) sobre el panel colector.

El calor generado por el panel colector es transferido a la corriente de aire
frio que ingresa al tinel ubicado bajo las capa oscura del panel elevandose
asi su temperatura, la que alcanza valores promedio de 40° y 50° C y cuyas
variaciones responden al grado de incidencia solar diaria sobre el panel, el
aire caliente ingresa a la camara de secado (en donde se encuentra el
producto a secar) por conveccion forzada, las corrientes de aire convectivo
en el interior de la camara absorben la humedad del producto y se logra el

secado del mismo.

Figura N° 05: Diagrama de flujo del aire.

DIAGRAMA Jo

CAMARA DE
1l | sEcaDo

Fuente: Elaboracion propia
4.1.1.4 Pautas para la instalacién
g) Para instalar el equipo se debe buscar un lugar despejado de

edificios, montafias, arboles, etc. A fin de evitar que las sombras se

proyecten en el aparato.
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4.2

h) No instalar en lugar donde el aire del ambiente sea hiimedo {cerca
de lagos o rios), por que la eficiencia del aparto disminuird

i} El suelo donde se piensa instalar el secador debe estar libre de
vegetacidn, en lo posible que sea asfaltado, o en todo caso cubierto

con cascajo para ayudar e calentar el aire,

4.1.1.5 La Instaiacién del equipo

En atencién a las panias previamenfe mencionadas y luego de los
permisos respectivos, se procedié a la instalacion del secador solar en el
segundo piso del pabellén de aulas (drea libre para construccion futura)

ubicado frente a la cancha deportiva de la facultad.

El colector debera tener una inclinacion igual a la latitud del lugar para
que la incidencia de radiacién sea perpendicular al colector y una
direccién norte- sur con el colector hacia el norte. En el hemisferio norte
se orientan hacia el Sur y en el hemisferic sur hacia el Norte. El dngulo

de inclinacién éptime para montar los colectores depende de la latitud.

Se procedié a la instalacion  del Secador Solar segin las
especificaciones técnicas de orientacion latitudinal y longitudinal, norte-
sur magnético, y angulo de azimut recomendados para una captacién

optima de la radiacién solar en el colector segiin sigue:

g} Orientacién longitudinal: norte — sur magnético con la inclinacién
del colector hacia el norte.

h} Orientacién latitudinal: “7° para San Martin”

i) Azimut: igual a la latitud del lugar

Acamulacién de calor temperatura- en la camara de secado

Se realizé las mediciones de temperatura en el interior de la camara

obteniendo las siguientes fluctuaciones:
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a) Para la primera medicién se tom6 como referencia, dia despejado
de poca presencia de nubes (veranc — julio)

CUADRO N° 65 Mediciones de Temperatura (1)

HORA TEMPERATURA

8:00 HR: 36°C

10:00 HR: 42°C

12:00 HR: 47C

14:00 HR: 50°C

16:00 HR: 45°C

18:00 HR: 3TE ‘
Con una media de 42.83°C

Fuente: Elaboracién propia
b} Para la segunda medicidn se toméd como referencia dia nublado
(verano — julio)

CUADRO N° 06 Mediciones de Temperatura (2)

HORA TEMPERATURA

8:00 HR: 27°C

10:00 HR: 35%C

12:00 HR: 2c

14:00 HR: 40°C

16:00 HR: 39°C

18:00 HR: 33°C |
Con una media de 36°C [

Fuente: Elaboracién propia

Estos datos fueron tomados como valores promedio para dias con esias
caracteristicas climaticas, con la finalidad de permitir el calculo sobre la
capacidad de trabajo del horno por estimacién visual del clima diario, ¥
segin esto realice a su vez la estimacion del tiempo gue tomara realizar el
deshidratado del producto dependiendo de la cantidad de humedad de la
muesira a secar. La temperatura mas alta alcanzada en el interior de la
camara es de 50°C, a las 14:00 heras para un dia despejado..



4.3

Deshidratado: Estimacion de tiempo y calor requerido para la

deshidratacion de la pulpa de aguaje.

Previamente al proceso de secado en el horno para la toma de datos
correspondientes se introdujo la masa experimental para cada tratamiento en
la prensa hidraulica extractora de aceite la misma que posee una capacidad
de prensado de 10 000 Libras/m2 (25 TN/m2.) con la finalidad de extraer el
agua y parte del aceite que posee la pulpa. Se aplico una presion de 6 000
Libras/m2, a la masa inicial para lo que se utilizé 10.00 kilogramos de pulpa
fresca con 65.5% de humedad y una temperatura de 60°C (si se somete a
mayor temperatura se desnaturalizan las propiedades del fruto) obteniendo
una masa experimental con una humedad promedio de 50.47% v un peso de
8.500 kilogramos.

Esta nueva masa se raciono para cada tratamiento segun lo estipulado en el

proceso experimental en muestras de 120gr para Té, 100gr para T5, 80gr
para T4, 60gr, para T3, 40gr para T2, y 20gr para T1.

Grifico N° 04: Prensa Hidraulica especial para
Aguaje de la Facultad de Ecologia



Nota: Se podria suponer que la capacidad de prensado del equipo
hidrdulico bastaria para realizar la extraccion de toda el agua y aceite
presente en la pulpa, pero las caracteristicas naturales del fruto y su
densidad evitan que esto suceda en esta parte del proceso.

Luego de colocar las muestras en el secador solar, se procedid a la toma
de datos: hora de inicio del secado (10:00 AM para cada bloque),
temperatura en la camara de secado, y finalmente la humedad de las
muestras haciendo uso del analizador de humedad Sartorius Mofsture
Analyzer MA45 siguiendo las pautas estipuladas en el proyecto de tesis,
realizando dos tomas de datos de la humedad de la pulpa. La primera a las
4:00 PM y la segunda a las 10:00 AM del dia siguiente, repitiendo el
proceso de toma de datos en cada uno de los 6 bloques (repeticiones), asi
como de la temperatura del secador al momento de poner las muestras y
luego en el momento de la toma de datos para cada bloque y tratamiento.

Grifico N° 05 Distribucién de las muestras en

la cimara de secado.

34



Grifico N® 06: Distribucién de las muestras para su
medicién en el Analizador de humedad MA45

Se tomaron las muestras representativas de cada uno de los 6 tratamientos
(4 muestras) y luego se repitié el mismo proceso por bloque, se realizé el
analisis de humedad con un peso de lgr por muestra en el Analizador
Sartorius, teniendo especial cuidado en tomar muestras de la parte interna
de la masa en cada plato (papel aluminio) distribuido en el horno para
cvitar el error del efecto de borde y la no homogeneidad accidental de
distribucion, disponiendo su ubicacién como se aprecia en el Grafico N°05
asi mismo se realizo la toma de datos en ese orden para las evaluaciones

estadisticas del proceso.

b oh

Grifico N° 07: Analizador de Humedad Sartorius MA45
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4.4

- Se tuvo un fotal de 24 muestras por cada bloque, con un promedio de
tiempo de andlisis en el analizador de 10 minuios por muestra. (Ver
Anexo N° 01}

- Los datos de humedad obtenidos se sistematizaron realizando la prueba

de Analisis de Varianza ANVA y luego con la prueba de Tukey para
corroborar el ANVA. {Prueba de rango multiple}.

Amalisis de Varianza ANVA de un facier para un disefio Aleatorizado
per Bloques para la primera toma de dates.

Se realizé el cdlculo segn las formulas signientes:

o C=Trxk
Cuadrado
k r

o 8CT=3 Ix-C
= =13
Suma de cuadrados totales

k
o BCC=1FEt~C

1=1

Suma de cuadrados de las columnas

T
o SCF=LkIt’-C
=1

i
Suma de cuadrados de las filas

o SCE=S8CT - (8CC+5CF)
Suma de cuadrados del error

Fuente: Cordova (5)
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CUADRO N 97 Tabla de Analisis de Varianza

Fuente de | Suma de | Grados de Razwon F
varlacion | cuadrados| Libertag | Cuadrados Medios | ., )50
= F o : Foc=
Humedad SCC k-1 CMC=8CC/ k-1 CMCICME
= _ - Ft=
Bloques SCF r-1 CMF = SCF/ r-1 CMEICME
Error SCE | {(r-1k-1) CME:S?}E"”"' Kie
Total SCT ri-1
Fuente: Cordova (5)
Luego

a) Hipotesis: Ho=0,i=0

H1= Por lo menos una de los & no es 0

b) Nivel de Significaciéon o = 0.01 - 9924
¢) Estadistica: Fc = CMC/CME ~F(r-1)x (k-1). conk=6r =6
d) Region Critica=(k-1)(r-1) = 5x5 =25
e) F tabulado=4.10
fi Calculos:

CUADROQO N° 08 Medias de tratamientos por Bloques (013

MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOCS POR BLOQUE PARA PRIMERA TOMA DE DATOS

TRATAMIENTOS | TOTAL |MEDIAS
BLOQUES | T1 | T2 | T8 | T4 | TS | T6 |y ooues|Broouss
I 224 | 27.75 | 2044 | 30.83 | 34.92 | 20.93 | 157.27 | 26.21
o 224 [ 23822569 234 | 23.0230.28] 14861 | 24.76
il 3581 | 25.63 | 26.77 | 31.8 | 29.99 | 25.48 | 17548 | 29.24
v 31.85 [ 41.82 | 37.28 | 32.65 | 30.8 | 31.89 | 206.29 | 34.38
v 40.27 | 403 [32.69 | 3883 | 39.9 | 3521 [ 2272 | 3786
Vi 41.6 | 36.96 | 40.6 [42.57 [ 36.31 | 30.2 | 22824 | 38.04
TOTAL | 194.33 | 196.28] 183.47|200.08|194.94| 173.99| 1143.09
Ni 6 6 6 6 6 6 36
Medias de
medias de los | 32.38 | 32.71 | 30.57 | 33.34 | 32.49 | 28.99 31.75
tratamientos
c= TA2rk =36295.96
SCT= 238.09
$CC= 80.26
SCF=  1017.52
SCE=  469.39
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CUADRO N° 09 ANVA 1ra toma de datos
TABLA DE ANVA (medias totales primera tomas de datos)

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrados|Razén F|F
variaciéon | cuadrados | Libertad | Medios Cilculada | Tabulado
Humedad 80.26 5 16.05 0.85 4.1
Bloques 1017.52 5 203.50 10.84

Error 469.39 25 18.78

Total 1567.17 35

g) Se acepta la hipotesis nula debido a que el F tabulado es mayor

que el F calculado para las columnas y los bloques.

Gréfico N° 08: Porcentajes de media de humedades de los tratamientos

COMPORTAMIENTO DE LAS MEDIAS, TRATAMBENTOS VS BLOQUES
DURANTE LA PRIMERA TOMA DE DATOS
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Grafico N° 09: Comportamiento de tratamientos y blogues en 1ra medicion.

4.5

Calcule del Amnalisis de Varianza ANVA de un factor para disefio

Aleatorizade por blogues para la segunda toma de datos.

a) Hipétesis: Ho=0,i= @

Hi=Porlo menos una delos iinoes B

b} Nivel de Significacién ¢ = 0.01 - 99%

¢} Estadistica: Fe = CMC/CME ~F(r-1I) x(k-I).conk=6r=6

d) Regién Critica=(k-1)(r-1) = 5x5 =25
¢) Ftabulado= 4.10
f) Calculos:

CUADRO N*° 1§ Medias de traiamienios por Blogues {§2)

MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS POR BLOQUE PARA SEGUNDA TOMA DE

DATOS
TRATAMIENTOS I T%'.%AL éﬁ?é%i SDE
BLOQUES TL | T2 | T3 | T4 | TS | T6 |BLOQUES
1 2102(2168 1686 [ 2371 (2457 667 | 11451 19.08
B I 3391/1389(14.98[1451[1396(1899| 11024 18.37
m 235 | 1444 11671 1558|1737 [ 1023] 9783 16.3
v 124 [ 1742]1643 ] 1458|1388 1469 894 14 9
v 1526|1276 | 1265 [ 1451 [ 1424 | 1457 | 8399 13.99
VI 13511232 (1175|1242 1174 | 1103| 7277 12.12
TOTAL 119692 51|8938|9531|9576[76.18| 5687
Ni 6 6 6 6 6 B 36
Medias de
medias delos |1093}1541114.89|1588| 1596 12.69 15.79
tratamientos

g} Valores de los cuadrados

C= TA2irk 8985 14
8CT= 859.28
SCC= 166.26
SCF= 211.23
SCE= 481.79
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CUADRO N° 11 ANVA 2da roma de datos

TABLA DE ANVA (medias totales segunda tomas de datos)

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrados | Razén F|F
variacién cuadrados | Libertad | Medios Calculada | Tabulado
Humedad 166.26 5 33.25 1.73 4.1
Blogues 211.23 5 4225 2.19

Error 481.79 25 19.27

Total 859.28 35

h) Se acepta la hipotesis nula debido a que el F tabulado es mayor

que el F calculado para las columnas y los bloques.

Porcentajes de media para la disminucion de humedad en las muestras en
la segunda toma de datos

{W5ere1]

ey

Hih

Griafico N° 10: Porcentajes de media de H® de los tratamientos

humedad

COMPORTAMIENTO DE LAS MEDIAS, TRATAMIENTOS VS BLOQUES
EN LA SEGUNDA TOMA DE DATOS

BCOMPORTAMIENTO LE LOS
i TRATAMIENTOS
: —~ WOOMPORTAMENTO DE LOS BLOOUES

COMPORTAMENTO DE LOS
OOUES

DE LOS
TRATAMIENTOS

Grifico N° 11: Comportamiento de medias de tratamientos

y bloques en 2da medicién
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EVOLUCION DEL PROCESO DE SECADO DE LOS TRATAMIENTOS

[=+—Medias para ia 1ra toma de datos —=- Medias para la 2da toma de datos |

HUMEDAD

TRATAMIENTOS

Grifico N° 12: Evolucion de las medias de los tratamientos en la primera y
segunda toma de datos. (50% H?" inicial)

46  Determinar las ventajas comparativas a nivel econémico del
aprovechamiento de energia solar en la obtencién de harina de aguaje

haciendo uso del secador solar

Las ventajas comparativas a nivel econoémico se realizaron a través de una
analisis de costo beneficio para determinar la optimizacion del uso del

secador solar. Previamente se realizaron los calculos dentro del proceso.

4.6.1 Proceso de obtencion de la Harina de Aguaje

El proceso de obtencién de la Harina de Aguaje consta de los siguientes
pasos:
a) Despulpado del fruto maduro
b) Calentado de la masa a 50 — 60°C en bafio Maria hasta
homogenizarla.
¢) Preparar material para prensado: Colocar la tela poliseda

de manera doble recubriendo el interior del filtro.
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d)

€)

g2)

h)
i)

Introducir la masa caliente en el interior de la tela ubicada en
el filtro de prensado, llevar a la prensa.

Primer prensado de la masa para la extracciéon de agua y
aceite (con la finalidad de acelerar el proceso de secado) segin
la capacidad de la prensa. Realizar esta fase de manera
progresiva en la prensa subiendo de a pocos la presion hasta
las 6 000libras/m?2.

Extraer la masa del filtro.

Distribuir la masa con pesos iguales sobre el papel aluminio
(13cm’) de manera que quede expandida de manera uniforme

en casi la totalidad del papel para colocarlos en el homo.

DISTRIBUCION DE LA MASA EN LOS
FLATOS DE SECADG (PAFEL ALUMINIO)

- e

A

Figura N° 06, Distribucién de masa.

Deshidratado en el Secador Solar.
Extraer la masa seca del horno y llevarla para molienda y

prensado.

Grifico N” 13: Masa seca lista para molienda
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)

k)

D

Primer molido de la masa seca. (molino de mano): Graduar el
molino de tal manera que no se produzca obstruccion del
proceso (debe estar calibrade al minimo de molienda es decir
particulas tipo arena de rio 0.05mm de diametro), esto debido a
que la masa contiene alto contenido de aceite y al ser molido
en particulas finas se obtiene una masa aceitosa y de dificil

manejo, ademas de perder gran parte del material.

Grifico N° 14: Moledora manual y pulpa seca

Segundo prensado: la masa seca y molida se ingresa a nuevo
prensado para extraer el aceite, realizar el prensado
progresivamente hasta las 6 000 libras/m2 de presion (no poner
mas de 300 gramos en el filiro de prensado en esla parte del
proceso debido a que la masa seca prensada puede atorarse en
el fondo del filtro siendo dificil de sacar, (y no se desea
pérdidas de material). La cantidad de aceite para un kilo de
masa seca es de 250mm aproximadamente, esta condicion
dependera de la calidad del fruto. Repetir hasta utilizar toda la
masa.

Segundo molido: se extrae la torta de la prensa, romperla y
someterla a la molienda. En este paso se somete a una
molienda fina sin problemas. (repetir las veces que sea

necesario).
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m) Proceder al cernido de la Harina para desechar las particulas
demasiado grandes o someterlas a nueva molienda (repetir

proceso) asi como de algunas impurezas como cascarillas que
accidentalmente puede haber entrado al proceso.

n) Medicion de la humedad: en esta parte del proceso, es usual
obtener la humedad entre 11% y 12% que es lo optimo
recomendado.

0) Embolsado, y almacenado.

4.6.2 Balance del rendimiento en peso de la pulpa sometida al proceso.

Figura 07, Diagrama de flujo para obtencién de la harina de Aguaje

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DE
HARINA DE AGUAJE
5.00%

@- = ~=mm
NGRESO
0.160Ke

R 1
= <
1 i

30.00%
46.29% 1.370Ks
- _

Elaboracion: Fuente Propia

Nota: Se realizd el calculo de obtencion de harina y aceite por kilogramo de
masa seca (Segundo Prensado), obteniendo un promedio de3.040Kg de
Harina y 200ml de aceite.
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4.6.3 Calculo de produccién por iratamiento segin la capacidad

efectiva contenida en el secador solar.

Se realizd el calculo de uso del secador solar en su totalidad por

cada tratamiento con los siguientes resultados:

FPeso de tratamiento x drea de distribucicn por piso = Masa por piso

Masa por pisox numereo de pisos = Masa total (EnKg.)

Donde:

18 = drea de distribucién por piso
Numero de platos de aluminio {papel aluminio).

& =nimero de pisos disponible en el secador.

» Tratamiento N° I de 120gr
0.120Kgx 18 =2.160Kg
2.160Kgx6 =12.96Kg

» Tratamients N° 2 de 100gr =10.86Kg
¥ Tratamiento N° 3 de 80gr =4.640Kg
3> Tratamiento N” 4 de 6oy = 6.4580Kg
¥ Tratamiento N° 5 de 4fgr =4.320Kg
¥ Tratamiento N° Gde 28gr =2.160Kg

4.6.4 Costo por unidad producida (resuliados de andlisis econdémico)

Para realizar el calculo econémico se tuvo en cuenta el resultado del
analizsis estadistico el cual indica que no existe diferencia relevante o
significativa entre los tratamientos, por tanto se opta por escoger uno
de los tratamientos gque represente en masa y peso un mayor
aprovechamiento del equipo de secado, por este motivo utilizamos el
tratamiento de 100gr, por considerarlo de comportamiento mas
éptimo segin el grafico de evolucién del secado.
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Teniendo en cuenta estos aspectos se realizé la estimacion de los
costos unitarios, los cuales se encueniran en funcién a 200Kg. de
pulpa fresca, con lo que se espera obtener 55kg de harina y 201t de
Aceite de Aguaje equivalente a 27kg (Ver Anexo N° 04) con los
cales se obtuvieron los siguientes costos de produccién:

CUADRO N° 15: Costo unidad preducida /Kg.

Costo Unidad Producida (1Kg) | C.0.K (30%)
Harina 8/.23.26 S/.33.23
Aceite S/.23.26 5/.33.23

4.6.5 Analisis de Benelicio/Costo

Los indices de rentabilidad del Provecto se muestran en el Cuadro

N° 12 evaluacion economica (Calculos Anexo04)

CUADRO N° 16: Evaluacion Econdomica

EVALUACION ECONOMICA
Costo de oportunidad {(C.0.K} 30%
Valor Actual S/.76,966.8
Valor Actual Neto Econdémico (VANE) 5/.9,491.8
Tasa Interna de Retorno Econémico (TIRE) 47%
Beneficio — Costo (B/C) 8.1
Periode de Recupers 3.78

4.6.6 Valor Actual Neto Econémice (VANE)

El VANE = 8/, 9,491.8 indica que el proyecto es aceptable. El
mismo genera resultados netos de S/, 76,986.8 al final del
proyecto con lo que se recupera la inversién inicial de
$/.20,863.0 y encima se fiene una ganancia neta de S/. 56,123.8
a valores del periodo cero (Aifio presente).
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4.6.7 Tasa Interna de Retorne Econémice (TIRE)

TIR = 47% > 30% (Costo de oportunidad) Lo cual indica que el

rendimiento del proyecio es mayor en 17% de lo esperado

durante la inversién, por lo que el proyecto es viable.

4.6.7.1

Relaciéon Beneficio — Costo (B/C).-

B/C = 8.1 > 1 lo cual nuevamente indica que el proyecto es

econdmicamente rentable.

4.6.7.2

Periodo de Recuperacién

El periodo del recuperacion del proyecto se da entre el tercer y

4.6.8

cuarto afio de de operacion del proyecto,

Contrastacién con los datos meteorolégicos:

El cuadro N° 13 presenta medias de las fluctuaciones climéticas
anuales, contrastandolas con las temporadas de cosecha del Aguaie,
el comporfamiento medio anual es simil en promedio, por lo que el

uso efectivo del equipo Secador Solar puede desarrollarse durante

todo el afio sin mayor problema.

CUADRO N° 17 Contrastacién Meteorslégica/temporada cosecha

Temporada de
cosecha del Aguaje Ren Aty
Meses Septiembre | Febrero Marzo Agosto
Energia solar 55-6.0 4.0-45 50-55 |45-50Kw.h/
incidente Diaria Kw.h/m2 | Kw.h/m2 | Kw. h/m2 m2
Precipitacién
7 115 Smm/
(nubosidad Pte.) Smm/mes mm/mes | 115mm/mes 65mm/mes
Humedad Relativa 81% 86% §6% 81%
Viento (direccion) | Este - Oeste | Oeste - Este | Oeste - Este Este - Oeste
21.9°C - 22.15°C- | 22.15°C- e,
Temperatura 33 4°C 2400 240C 21.9°C - 23.4°C I
Unidad Climatica. Bosque hiimedo Premontano Tropical (bh-PT). '
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DISCUSION DE RESULTADOS

Se realizé ¢l Analisis de Varianza de ambos datos muéstrales con la finalidad de
observar el comportamiento de los tratamientos durante el tiempo de secado.

Al realizar el andhisis de varianza (ANVA) para definir el tratamiento dptimo, se
obtuvo como resultado que la hipéiesiz estadistica es nula en ambos casos del
proceso {primera y segunda medicién}, debido a que la comparacién del fealculado
{f¢) tiene un valor inferior al ftabulado (#f):

Bajo la premisa: HO: pi=py
HIl: pi#

¥ Para la primera medicion se obtuve: Fi: 4.1 > Fc 0.85

Entonces se acepta la hipétesis nula.

» Para la segunda medicion se obtuvo: £:4.1 > Fc 1.09

Entonces se acepta la hipdresis nula

Esta condicién  determina que no existe diferencia significativa enfre los
tratamientos y la eleccidn de cualquiera de ellos (de los 6 estipulados en la
investigacion) tendria un cierto grado de factibilidad, debido a que existié un
comportamiento casi homogéneo de las muestras en el proceso, como se puede

observar en la curva de evolucién del proceso de secado.

Bajo esta premisa, vy del comportamiento cercano a la homegeneidad durante el
proceso de secado de los tratamientos {no significativo entre ellos) se decide definir
el “mas optimo™ segin el valor de la media relevante de los 6 tratamientos, es decir
las més cercana al valor porcentual de humedad requerida para la Harina de Aguaje,
de 12% de humedad.

En principio se propuso utilizar El Test de Comparaciones Miiltiples de Tukey, vy
validar asi la interpretacion del ANV A pero no este calculo no fue necesario debido

a que los valores de F calculad, fueron siempre menores que los del F fabulado.
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¥» FEl fratamiento mds cercano al valor de humedad optima esperada (12% de
humedad) para la harina de aguaje fue la del tratamiento N° 1 con un valor de
12.6%% H°, teniendo en cuenta que éste fratamiento tuvo un peso de 20gr para los
fines experimentales, y el uso de este peso para un procesgo productivo seria muy
bajo al realizar la cuantificacién de capacidad del secador solar en la elaboracion de

harina, se descarta.

» El siguiente tratamiento més cercanc a la humedad éptima esperada (12% IF) fue
el tratamiento N° 4 con un valor de 14.89% H°, y un peso de 80gr. Al observar el
comportamienfo en la curva de evolucion de secado (comparativamente con los
fratamientos  vecinos} de este iratamiento podriamos determinar que

cuantitativamente {en peso) es mas acertado.

» El tratamiento N° 5 alcanzé una humedad de 15.41% H° y el peso de esta muestra
es de 100gr. con una diferencia de 3.41% H° de lo esperado a alcanzar, este
tratamiento optimiza la produccion por tanto se realizd el calculo de produccién

para determinar la eficiencia del Horno Selar.

¥» La transformacién de pulpa fresca en harina representa el 30.04% de la masa inicial

que ingresa al proceso: 10.00Kg de pulpa =3.040Kg de harina.

» Se debe tomar en cuenta que la harina de aguaje es tan solo uno de los productos de
valor agregado que resulta del proceso, por ser motivo de estudio, ¥ con el cual se
realizaron los calculos de produccién. De esta manera encontramos también la
obtencion del aceite de aguaje, resultando un aproximade de 1litro de aceite (de uso
alimenticic y farmacologia). 15kg de cascarilla (con el que se confeccionan
briquetas entre ofros). 30kg de semillas de aproximadamente 700 unidades
{confeccién de artesanias). Lo que incrementa el valor agregado final para el uso

productivo del fruto de la Mauritia fexuosa. Nota: calculo sobre 10kg de pulpa.

» El tamafio promedio del fiuto de Mauritia flexuosa utilizado fue de dem de

diametro medio y 6¢m de largo como se aprecia en la figura:
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SCM DE
LARGO

.

Figura 08: Fruto del Aguaje

% El analisis econémico dio resultados positivos en rentabilidad, se observa que el
precio puede parecer comparativamente alto respecto a otros precios de harina en el
mercado, esto responde a que la evaluacién de rentabilidad se encuentra sujeta a los
parametros econémicos del proyecto de investigacién, en caso de realizarse con
fines comerciales hay que optimizar el secado, construyendo mas hornos para
lograr una mayor capacidad de deshidratacion y asi aprovechar mas horas de
trabajo del resto del equipo cuantificando su uso y produccion.

> La contrastacion climatica se presenta en términos de promedio con el fin de

realizar los célculos productivos durante el tiempo de cosecha haciendo uso del
Secador Solar.

50



VL

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican la viabilidad del uso de Energia Solar como
fuente de energia alternativa, empleando una tecnologia sencilla,
econémicamente viable y de minimo impacto ambiental para la obtencién de
Harina de Aguaje, teniendo en cuenta el uso alternativo de secadores
convencionales cuando las condiciones climdticas se presenten desfavorables
en un periodo prolongado de tiempo.

La energia Solar incidente e¢n la Provincia de Moyobamba sector Uchuclla es
aprovechada satisfactoriamente por el equipo de secado {Secador Solar con
superficie de colector: 2m?), el mismo que cuenta con una capacidad de
deshidratado de 10 kilogramos de pulpa de aguaje con humedad inicial de
50% promedio hasta una humedad final de 12%-14%. con fluctuaciones
finales de valor éptimo recomendado para la obtencién de Harina de Aguaje.
El tiempo promedio para el deshidratado fue 1 dia y medio, lo cual permite
optimizar el periodo de secado durante un mes a 20 repeticiones,

En el proceso productivo para la obtencién de harina de aguaje a partir de la
pulpa, se obtiene también el Aceite de Aguaje, producto de alto valor
agregado. el cual permite optimizar en términos econdmicos la rentabilidad
final.

La rentabilidad del proyecto estimado segiin la vida 0til del equipo utilizado
se encuentra 17% mas alto de lo esperado por el Costo de Oportunidad {(COK)
de 30%. Obteniendo finalmente una utilidad de 47%.

El Anélisis costo beneficio muestra un valor de 8.1 lo que indica que se

obtiene mas de tres veces el valor de la inversién al final de proyecto.



RECOMENDACIONES

Para fines comerciales se debe tener en cuenta la capacidad de todos los equipos de
1a cadena productiva, realizando por ejemplo la construccién de mayor nitmero de
Secadores Solares para optimizar el uso de la prensa hidraulica y obtener una
mayor produccién de harina y aceite. con esto se logra incrementar los ingresos

buscando minimizar los costos y reducir el precio para el mercado.

La cadena productiva de [fauriiia flexuczz debe ser tomada de forma integral para
optimizar la rentabilidad econémica es decir: se debe trabajar desde la etapa

agroecologica hasta su comercializacion.

Durante el proceso de transformacién en productos de valor agregado del fruto de
Maurifia flexuosa, no se debe desperdiciar ninguno de los elementos como por
ejemplo la cascarillay las semillas ya que estos pueden ser transformados en otros
productos de mayor valor agregado como briguetas, artesanias, entre ofros, vy asi

obtendremos mayores ingresos econémicos,

La certificacién debe ser el objetivo primordial para lograr un mayor valor

agregado, permitiendo su ingreso a mercados internacionales.
Realizar el estudio de mercado para garantizar la venta de la produccién

Incentivar a las instituciones piiblicas y privadas sobre este tipo de tecnologias con
el fin de transmitir al poblador rural y urbano informacién sobre los beneficios del
uso de tecnologias limpias en sus procesos productivos, aminorando sus costos e
incrementando sus ingresos, y sobre todo para dizminuir el impacto del consumo
energético tradicional (lefia, combustible fosil) v su repercusion en el medio

ambiente.

El secador Solar requiere de diversas pautas de mantenimiento correctivo y

preventivo que se mencionan a confinuacion:
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» Mantenimiento preventive

7 Para el colector:

Actividad Frecuencia
¢ Limpieza de la cubierta Semanal (1)
¢ (Cambio de la masilla de los vidrios Cada 5 meses (2}
* Repintado exterior del colector con esmalte Cada 18 meses

¢ Repintado de soportes del sacador con anticorrasive  Cada 18 meses

2 Para la camara de secado:

Actividad Frecuencia
® Inspeccion de unién entre cdmara v colector Cada 6 meses
¢ Limpieza de las bandejas y del interior de la luego de cada
camara de secado proceso

¢ Repintado exterior de la camara con esmalte blance  Cada 24 meses

a) Para evitar el deterioro del equipo y en especial de las
empaquetaduras, en zonas de constantes lluvias nocturnas se
recomienda tener un toldo desplegable de polietileno (plastico
corriente} de tal forma que proteja todo el equipo

b) la masilla depende de las condiciones climaticas de la zona; y si

se usa silicona no requiere cambio.
» Mantenimiento corrective
a) Cuando la cémara de secado no llega a la temperatura adecuada estando
en buenas condiciones todo el aparato, quiere decir que, las

empaquetaduras  estdn defectuosas, por lo cual sera necesario

cambiarlas.
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ANEXO 01 MEDICIONES REALIZADAS

BLLOQUE 1

PORCENTAJES DE HUMEDAD POR TRATAMIENTOS

HUMEDAD INICIAL DE LAS MUESTRAS 50 8%
HORA DE INICIO DE SECADO 10:00AM FECHA 27/6/2007

TEMPERATURAEN LACAMARA47°C

TOMA DE DATOS N° 1
FECHA: 27/06/2007 HORA:4.00PM TEMPERATURAEN
CAMARA 40°C
TRATAMIENTOS
Tm | 2 | 3 | T4 | T5 T6

2887 | 4089 | 2646 | 2133 | 3543 243

2182 | 3417 | 4451 | 1332 | 3048 | 2472

2715 | 3384 | 3915 | 29.17 | 2491 2586

MUESTRA

M1
M2
M3
M4

588 | 3079 | 1327 | 1797 | 2021 1474

TOMADEDATOSN®2
FECHA 25/05/2007 HORA 10:0C0AM TEMFERATURAEN
CAMARA 45°C
TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4 s T6

1382 | 3551 | 2032 | 1937 | 211 2278

479 | 2677 | 3137 | 1698 | 2446 1861

672 | 1225 | 3361 | 1336 | 2432 11.02

M4

435 12377 | 954 | 1773 | 1687 1367
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BLOQUE 2

PROCENTAJES DE HUMEDAD POR TRATAMIENTOS
(2DA REPETICION)

HUMEDAD INICIAL DE LAS MUESTRAS 50.81%
HORADE INICIO DE SECADO 10:00AM FECHA: 30/06/2007

TURAEM LACAMAR A APC

TEMPERATL

o B A

TOMADE DATOS N* 1
FECHA. 30/07/2007 HORA4.00AM TEMPERATURAEN
CAMARA: 40°C
TRATAMIENTOS
T6 T1 T2 T3 T4 5
é M1l | 4484 | 3288 | 2709 | 2897 | 2619 | 2047
5| M2 | 5013 | 2422 | 2616 | 2084 | 2348 338
g M3 | 5069 | 3935 | 1984 | 238 | 2978 | 2525
M4 | 4515 | 2467 | 1899 | 2017 | 2332 1579
TOMADEDATOSN® 2
FECHA 01/07/2607 HORA 10:00AM TEMFERATURAEN
CAMARA 42°C
TRATAMIENTOS
6 T1 T2 g . T4 s
Ml | 4051 | 1126 | 1832 | 1665 | 1426 | 1326
M2 | 3543 | 1506 | 1524 [ 1736 | 1925 16.58
E M3 | 2389 | 333 | 1203 | 1359 | 1354 1743
M4 | 3582 | 1637 | 1025 | 1046 | 1285 827
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BLOQUE 3

PROCENTAJES DE HUMEDAD POR TRATAMIENTOS
(3RA REPETICION)

HUMEDAD INICIAL DE LAS MUESTRAS 48 23%
HCORA DE INICIO DE SECADO 10:00AM

TEOTIA Q7007 TEMOTRATITR AT T A CARLAT &
FECIIAQIC72007 TEMPERATURATH LA CAMATA

43C

TOMADE DATOSIN" 1

—r

FECHA 02777/2607 BORA 4 0P TEMPERATURAEN

CAMARA 40°C

TRATAMIENTOS

s | 76 | T | T2 | T3 T4
i 3126 | 4025 | 2486 | 3427 | 3324 | 3021

[ 2648 | 3857 | 2295 | 3246 | 3725 | 2947

MUESTRA

Mi
M2
M3 | 2457 | 3521 24 2835 | 3025 [ 2046
M4 | 2022 | 2924 | 2512 | 2489 | 2648 | 2654

TOMA DEDATOSN" 2

FECHA G3/07/2007 BORA 160040 TEMFERATURAEN

CAMARA 45°C

i TRATAMIENTOS

| 1s | T8 | TL T | T3 | T4
Mi | 1656 | 2968 | 1254 | 1624 | 1835 | 2759

M2 | 1025 | 2034 | 1079 | 2263 | 1654 | 1627

M3 | 1867 ] 2531 | 9.35 164 142 | 1246

MUESTRA

M4 | 1231 | 1867 | 825 | 1424 | 1324 | 1052
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BLOQUE 4

PROCENTAJES DE HUMEDAD POR TRATAMIENTOS
(4TA REPETICION)

HIMMEDAT INICIAL DE LAS MUESTRAS 53.19%
HORADE INICIO DE SECADO 10-00AM

FECIIAQHOTR0S TEMPERATURAEN LA CAMAT A 45°C
TOMADEDATOSN®1
TECEA {7/72007 ECRAS LOPM TEMPERATURAEN
CAMARA: 39°C
TRATAMIENTOS
T4 | TS T6 Tl T | 13
é!M]__?f?‘- 4021 | 3025 | 3125 | 3167 | 3346
B M2 4023 | 3826 | 3524 | 3624 | 3062 | 3527
i | M3 | 3546 | 4625 | 3257 | 2087 | 2965 | 2654
M4 | 3757 | 4258 | 2936 | 3023 | 3126 | 3534
TOMADE DATOS N2
FECHA CL/I7/2007 HORA 1000AM TEMPERATURAEN

CAMARA 45°C

{ TRATAMIENTOS
' T4 | TS S T | ™ f)
é M1, 535 | 1826 | 1325 | 1687 | 1525 | 163
B M2 1835 [ 1735 | 1254 [ 1368 | 1396 | 1252
M3 | 1467 | 1658 | 1123 | 1469 | 1375 | 1364
E M4 1575 | 1752 | 1258 | 1354 [ 1258 | 1525
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BLOQUE §

PROCENTAJES DE HUMEDAD POR TRATAMIENTOS
(STA REPETICION)

HUMEDAD INICIAL DE LAS MUESTRAS 50 12%
HORADE INICIC DESECADC 10:00AM

FECHL 0072007 TEMIERATTRAFN T2 CAMAR A,

43°C
TOMA DE DATOS N° 1
TECHA 05/07/2007 BORA 4 00FM TEMPERATURALN

CAMARA: 40°C

TRATAMIENTOS

™ | T4 | TS ™S | T1 | 2
M1 | 3564 | 3659 | 4032 | 4085 | 3835 | 4235

3781 | 2935 | 4048 | 3973 | 3746 | 3957

M3 | 4065 | 28464 | 4156 | 3814 | 3025 | 3514

MUESTRA
8

M4 | 4125 | 2621 | 3865 | 4238 | 3478 | 4256

TOMADEDATOSN"2

FECHA 10/07/2607 HORA 10:0CAM TEMFERATURAEN
CAMARA 42°C

TRATAMIENTOS

™ | ™ [ 5| T | T1 T2
Ml | 1625 | 1234 | 1026 | 1425 | 1433 | 1423

1435 | 1354 | 1249 | 1562 | 1458 | 1252

M3 | 1325 | 1348 | 1378 | 1687 | 1647 | 1657

MUFSTRA
6

M4 | 1422 | 1125 | 1451 | 1432 | 1293 | 1365
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BLOQUE 6

PROCENTAJES DE HUMEDAD POR TRATAMIENTOS
(6TA REPETICION)

HUMEDAD INICIAL DE LAS MUESTRAS 49.61%;

HORADE INICIC DE SECADG 10 00AM
FECIIAISOIRONT TR PERATURAEN LACAIAT A,
50PC
TOMADE DATOSN® 1

Ciia 150712007 TI0RA 4 O0FM TEMVESRATURA DY
CAMARA 38°C
TRATAMIENTOS
_ T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T1
M1 | 3658 | 4025 | 3962 | 3732 | 4025 | 3756
M2 | 3416 | 3991 | 4175 | 3561 | 4135 | 3458
E M3 | 3789 | 4265 | 4238 | 3826 | 4325 | 3621
M4 | 3664 | 4748 | 3865 | 3667 | 4157 | 2647
TOMADE DATOS™N® 2
TECIIA 16/07/2007 IIORA 10 000AM TINFLERATURA
EN CAMARA 45°C
TRATAMIENTOS
T2 T3 T4 TS T6 T1
é M1 | 1035 | 1124 | 1024 | 1325 | 1364 | 1067
Ev.z‘ M2 | 1234 | 1235 | 1234 | 1264 | 1258 | 1254
E M3I | 1395 | 1375 | 1165 | 12856 | 1457 | 1024
M4 | 1035 | 1234 | 1278 | 1054 | 1325 | 1068
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ANILAUL VD CALALLASD UD ANALADID UL ¥ ARLADNLA ALY YA)

MEDIAS DE LOj TRATAMIENTOS POR BLOQUE PARA PRIMERA TOMA DE DATOS

TRATAMIENTOS TOTAL Dz | MEDIAS
BLOQUES T1 T2 T3 T4 5 6 BLOQUEN gfoqmrs
1 224 2775 20 44 3083 34.92 2093 157.27 26.21
it 224 2382 2569 214 2302 30.28 14861 24 76
I 3581 2563 2677 38 | 29% 2548 11548 20.24
v 3185 4182 3728 | 3265 | 108 3189 23629 3438 |
v 4027 405 3269 383 [ 199 | 3521 2212 37.86
VI 416 3655 406 4257 3531 302 22824 3804 |
TOTAL 194 33 19628 18147 200.08 1494 | 17399 1143.09
Ni 6 6 3 6 s | & | 3 | o
mm;muimo;m 3238 3271 3057 3334 3249 2899 3175
TABLA DE ANVA (medias totdles prirnera tnmas de datos)
Fuente de|Suma  de | Grados de| Cuadrados |Razon F|F
variacion | ruadrados | Libertad | Medios Calculada | Tabuladn
Humelad 8 26 5 15.05 0.85 4.1
Bloqurs 1017 52 5 203.50 1084 i
Error 46§ 39 25 13.78
Total 1567 17 35

]



CUADFO DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS POR BLOQUE PARA TOD A SEGUNDA TOMA DE TATOS

TRATAMIENTOS TOTAL DE | MEDIAS DE
BELOQUES T1 T2 T3 Tt 15 6 BLOQUES | BLOQUES
1 £1.02 2168 16.8¢6 2371 2457 6.67 11451 19.08
o 43,91 13.89 14 9 14 51 12.96 1£.99 110.24 15.37
I 235 14 44 167" 15.458 17.37 1023 9783 16 3
v 124 1742 1643 1448 13.88 1469 824 14 9
v 15.26 1276 1264 1451 1424 14.57 8199 13.99
V1 351 12.32 1178 122 1174 11.03 Ted7 12.12
TOTAL 119.6 92 51 89 34 95 1 9c 76 1€.18 563,74
i & 6 6 6 B 5 36 -
MEDIAS DE ; ' ; %
TRATAMIENTOS 19.83 1541 14 849 15.38 1£.96 12689 15.79
TABLA DE ANVA (medias totales segunda tonas de datos)
Fuente  de|Swna de [Grados  de|Cuadrados Razon F|F
variacion cusdrados | Libertad IMedios Calcuiada | Tabulado
Humedad 116,26 5 2315 1.0@ 4.1
Blogues 21124 5 4224 1.98
| Error 9530 BE 25 21.23
Totul 358 3€ 1)




ANEXO 04: Costes de Produccion

Materia prima: Pulpa de Aguaje

Produccién para 10K g

Repeticiones de Prod./mes

Peso Total de Materia Prima

Produccién para 200K g

10.00kg de Pulpa = 2.565Kg de Harina
10.00kg de Pulpa = 11t de Aceite

Mes= 30 dias

Tiempo Secado Dia y Medio =1.5 dias
Total = 20 DiasMes

200Kg

200kg de Pulpa = 50Kg de Harina

200kg de Pulpa = 20Lt de Aceite =27Kg Peso
equivalente

TOTAL = 77Kg (Qp)

QP = 100%
Harina = 63 %
Aceite =35 %

Temporada de cosecha Baja Alta
Mases Saptiombre  Fohrera Marza - Agnstn
5% e 5.7 5.3
Kz 10 10
Sub total para 10Kg en S/, 8/. 70 5/. 30
| Costo Total materia prima 5/. 1,400 | 5/. 600 |

Interpolacién de costos por temporada (Afio)

] 6 meses temporada baja

Precio de Kg. = 8/, 7[ Peso total ZOOKgI

| 6 mese temporada alta

Precio de Kg =$/.3|  Peso total 200K g

Luego: (6 meses x 8/.7 x 200K g) + (6 meses x 8/.3 x 200K g) = Costo total de

Materia Prima

Costo total de Materia Prima = §/.12600 Anual
Entonices: 8/. 12000 / 12 meses = 1000 Mensual
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Costos Fijos v Variables del Provecto

| Costos Variables/Mes
L/,
Materia Prima (200 kgs de Pulpa de Aguaje) 1000
Combusiibie {1 baldn gas) 8
Electricidad (Gasto minimo estimado) 15
Agua (Gasto minimo estimado) 10
Mano de obra (01 operador) 600
Envases (para 50 Kg De Harina) 12
FEnvases {para 36Ke. mensnales) 10
Etiquitado ¥ encajado 16
{ TCTAL 1623
Costos fijos (Inversién afie 0) S/. CF Aiio | obs
Horno (Vida 7t 10afiac) 2000 20 dias de ugolmes
Prensa Hidraulica (Vida Util 10afios) 12600 10 hs.de uso /mes
Cocina { Vida Uil Jafios ) 1666
Ollas (Vida Util 3afios) 1000
Utensilios Varios (Vida Util 3afics) 482
local/Anual 100 1200.00
Intangibles 2000
TOTAL 19182 .
Coste Unitarie de Produccién
{01Kgr.de harinataceite)
| CUR=(CF+CV/IQpy | CUP=5.[23.26 |

| Costo total = CF + CV

| 20873 |
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CUP(Harinat Aceite) Kg.= §/.23.26
Precios unitarios de los producios
Precio
Dascrincian Kilagramns Porcentais CTP | 1 Kl
QP 77 10000% | /. 23.26 | 1000gr
aiiia it &6500% 5/.15.12 | 650w
Aceite 27 3500% S/. 814 | 350
Costo Unidad Producida S/.(1Kg) |C.0.K (30%)
Harina l 23.26 33.23
Aceite 23.26 33.23
Descripcién Ingress Mes | Ingreso Anual
Harina 1661 11 19936 92
Aceite 897.16 10765.94
TOTAL 2558.57| 367625
Egresos S/
Mensual 1791.0
Anual 21492.0
Flujo de Capitales:
Concepto/Afios 0 | s 10
Bienes Fisicos
Harnao 2000 200
Prensa Hidraulica 12600 1260
Coclna 1060 2
Olias 1600 0
Utensilios Varios 482 U
Intangibles 2000 0
| TOTALES 19082 | 1460
Calculo de la depreciacién
Denreciacian lAmes| VR VR 3afias | VR 10 asias |
Homo 10 10% 180 180
Premisa 1lidrantica 18 5% 1134 1134
Cocina 3 10% 300
Olfas 3 1% 300
Utensilios Varios 3 10% 144.6
TOTAL 20586 | 1314
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ANEXO 05: CALCULO DEL VAN Y TIR

Flujo de Operaciones Econémico
Adio 0 Ajio 1 Aiio 2 Ajio 3 Aifio 4 Afio § Ao 6 Aifio 7 Afio § Afio 9 Afio 10

Entrada
Ingresos 30702.9 | 30702.9 | 30702.9 | 30702.9 | 30702.9 | 30702.9 | 30702.9 | 30702.9 | 30702.9 | 30702.9
" Total Ingresos 30702.9 | 30702.9 | 30702.9 | 30702.9 | 30702.9 | 30702.9 | 30702.9 | 30702.9 | 30702.9 | 30702.9
Salidas |
Egresos -21492.0 | -21492.0 | -21492.0 | -21492.0 | -21492.0 | -21492.0 | -21492.0 | -21492.0 | -21492.0 | -21492.0

Depreciacién -2058.6 | -2058.6 | -2038.6 -1314 -1314 -1314 -1314 -1314 -1314 -1314
-23550.6 | -23530.6 | -23550.6 | -22806.0 | -22806.0 | -22806.0 | -22806.0 | -22806.0 | -22806.0 | -22806.0

Total Egresos
Utilidad Operativa 7152.3 7152.3 7152.3 7896.9 | 7896.9 | 7896.9 | 7896.9 | 7896.9 | 7896.9 | 7896.9
Inversiones 19082
VR 1460
Depreciacion 2058.6 | 2058.6 2058.6 1314 1314 1314 1314 1314 1314 1314
Flujo Neto Econ. -19082 92109 9210.9 92109 9210.9 9210.9 9210.9 9210.9 9210.9 9210.9 9210.9

VANE =| -19082 | 7085.27 | 5450.21 | 4192.47 | 3224.97 | 2480.75 | 1908.27 [ 1467.90 [ 1129.15 | 868.58 | 668.13
VANE =| 9393.7

Valor actual neto econémico VANE 8/.9,393.7
Tasa interna de retorno econbémice TIRE 47%
Costo de oportunidad C.0.K 30%
Beneficio costo B/C S/. 8.17
'—_—-—— e ..
Periodo de recupero PR 3.78




ANEXO 06: GALERIA FOTOGRAFICA

Fotografia N° 01: Construccion del Secador

Fotografia N°® 02: Construccion del Secador
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Fotografia N° 04: Secador Solar en la Facultad de Ecologia
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Fotografia N° 06: Analizador de humedad en laboratorio
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Fotografia N° 07: Grasa de Aguaje en el primer prensado en laboratorio

Fotografia N° 08: Aceite de Aguaje vaso de 600ml
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Fotografia N° : Residuos de la fase de molienda

Fotografia N° 10: Harina de Aguaje
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ANEXO 07: MAPAS DE IRRADIACION SOLAR

* REPTPLICA DEL PERE ’ i
| SERVICIO HACIONAL DE METEOROLOO A ERDROLOGIA
1 SEWAMNT
| TARETOS
! ENERGIA SOLAR INCIDENTE DIARIA
DESVIACION ESTANDAR
(1975.1990)
s PERE -
o - =l
—_ i e
=== e
L ———
ar > »* e 7 A o
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COMO CONSTRUIR EL SECADOR SOLAR

El Colector

La

EMPAQUETADURA =

figura N'1 muestra la disposicion de las partes del colector.

VENTANAL
DE FIERRO

/‘- ’ [

EMPAQUETADURA

LISTON- &=

PLACA DE Fowyf—?.;_—-_-;._ /
AISLANTE .

TRIPLAY —

LATERAL — 7 j

/
o .
. -
VARILLAS OE
FIERRO /
Fig. 1

@ @

NOTA:

En todas las figuras, salve indicacion contrariz, las dimensionaes

ertin
&nla

Pulg.

wxprasadas an milimetros, Alimitma, y por ratones de clarid»d,

tgraflcos sa amplean lat siguisntes abreviaturas:

i pulgada Fe, Galv. : Fierro Galvanizade



Zmpecernas construyendo los la-
msles, tomemos dos tablas de ma-
w2 “tornillo” de 2,650 x 168 x 50
= c/u; hagamos un acanalado de
B-m de ancho par 6 mm de pro-
Brdidad. Cepillemos 35 mm en
= de los extremos de cada tabla,
an yn angulo igual a la latitud de:

Construyamos 5 travesafos, ezl

. 1 con un madero de 1,180 x
x 76.2 mm. Cepillese en sesgo

nagase un entallado de acuerdo
las ondulaciones de una plan-
de calamina (Fig. 3 }.

Para el No, 2, No. 3 y Nao. 4,

snse maderas simples de 1,180 x

8.2 x 50.8 mm (Fig. 4 ).

lugar donde serd instalado el apara-
to (ver la latitud correspondiente
en la pag. 19 ). Luego cortar en in-
gulo recto unas 160 mm y nueva-
mente rebajar en otros 35 mm. de
esta forma se conseguira una incli-
nacion adecuada del secador ( Fig. 2).

_.;-l-ﬂ‘_
ettt | . e
: /__‘_ 12«20 ~ig. 3
162 3 i
i 01
O | /

PRIMEA TRAVESANO
{a lo entrada de aire del colector)

TRAVESANGS SIMPLES

e

Fig. 4




Para el travesaiio No, 5 sa reguiz:
re un madero de 1,180 x 76.2_x 70
mm. Cepillese en sasgo y entallzs2
de acuerdo con las ondulzciones
de una plancha de calamina (Fig.
5 ).

Ahora debetnos formar la esiruc:
tura bisica del colector; tomamos
los laterales y cologquémoslos con
los acanalados hacia adentro; luego
fijese el travesaio "1y “5" a3 los
respectivas extremos, enseguica 2i
travesafio "3’ al centro. EI "2" y
“4" 3 592 mm a ambos lados czl
central. En todos los casos usamos
clavos de 3 Pulg. A manera de base
unamos la plancha de triplay 2 I3
estructura ya formada usando cla-
vos de 1/2 Pulg., tal como se mues-
tra en la figura 5 . Para asequrar las
uniones es necesario emplear pezz-

7

e

~hay/_
Lalitud

Fig. 5

Aagule =

mento para madera antes de clavar-
los. Por los agujeros se pasan dos
varillas de fierro de 1/4 Pulg. ¢
por 1,330 mm de largo, roscados
en sus extremos con tuercas que
giren en sentido contrario una con
otra, dandole mayor ajuste y soli-
cez al conjunto,

\\%0

QUINTO TRAVESAfQ
(ala salida de aire del colec!s

Rellenemos con material ajs
(tecnopart) los espacios entre t
safio y travesailo que tienen |
guientes dimensiones: 2 bloqug
1,180 x 542 x 76.2 mm v 2 blo
de 1,180 x 567 x 76.2 mm.

Pzra construir 1a placa de fonco
1 1200 x 2400 ¢ tomemaos 2lan-
chas de calamina,, unamaoslas tras z-
pandolas vy engrapandolas lu2cz 3
golpe de martillo (Fig. 7 1.

SN

PLACA DE FONDO

T P . Y

T

e L T - j'

e e T wr-!u.ln_r e

it i e s

R e

2400

A continuacion, coloquémoslas
en la caja del colector, de tal mane-
ra que entren sus bordes en el aca-
nalado de Jos laterales de ésta;

Clavemos los extremos ondula-
dos de la calamina a los respectivos

travesanos (No. 1y No. 5) Fig. 8

Construyamos 13 placa supe
de la misma medida que la ol
dz fondo empleando plancha:
calamina, pero can el ondulad
en forma transversal Fig. 9.



Pintemos esta nueva plancha con-  negro mate, utilizando en lo posible
s2quida (placa superior), por un so.  saplete
lo lado ton pintura para pizarra

PLACA SUPERIOR

/(P?nilnsetnt de negro ) /
24900C

Ahora es necesario construir dos  nariil esnecial a cada uno segun se
ravesafios (No. 6 y No. 7)., de indicaenla Fig. 10 .
1.180 mm de largo, haciéndole un

Clavemos los travesaiios a los sionandc hasta que sus travesanos
Sordes de las calaminas (Fig. 11 ); queden al mismo nivel que los late-
kuego hay que ensamblarla a la caja  rales de la caja.
del colector a manera de tapa, pre-

R, SN ST

Fig. 11

Empoqueladura

'v

Para. aseqgurar una hermeticidad
entre eéstos, previamente se colocan
empaquetaduras de jebe (Fig. 12 }
2 2,400 x 45 x 2 mm., ademais
cos listones de madera de 2,400 x
'8 x 6 mm que servirdan como des- \ #
=inso para la placa superior (Fig. == i :

13} Usense clavos de 3 1/2 Pu{g. T a £ Sz
para los travesaios 6" y 7" Entraaa de aiTe =



Obsérvense que las calaminas ca!
fondo tienen las ondulaciones a lo
ancho. mientras due las ondulacio-
nas ce las calaminas de encima van
a lo largo; esto se hace con la fina-
lidad de conseguir mayor turbulen-
cia dzl aire, mejorando la captacion
de calor ¢e |3 pleca absorbents.

Fig.

Es el momento de formar un pa-
nel ce vidrios, Primero construya-
mos un ventanal con perfiles de
fierro soldados a tope, de tal inodo
que no existan desniveles ni levan-
tamiantos. El ventanal tiene B divi-
sionas de 587.9 x 587.5 mm. Los
bardas son perfiles L, mientras
que o5 travesanos son perfiles "' T"
invertidos (Fig. 14 ).

. Listdn de mudera

{tope de calamine superior)

B - \
-"l/",_/‘ J; . s
‘\\;._ \ |r - ~,
“‘/ \\'\: . Y. 4 B
//';f *
S b Fig. 14

Tipo de unidn en los perfiles

(Seldndura a topel}

HN1TO0 H
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VENTANAL DE FIERRO

&z

el
e
/

L
|I\
L = S

2350

N0
3 -

Antes de asequrar el panel al
marco del colector se coloca una
empaquetadura de jebe de 600 x
25 x 2 mm para que ng haya filtra-

ciones de agu3a en caso de lluvia.
Para fijarle 3 la madera (sense tor-

nillos avellanados .

s fff s

Finalmente, coldquiense 8+
simples de 585 x 585 mm, |
dolos con silicona o masil
rriente.



Si se desea aumentar la cantidad
2= calor en el colector, construyase
sna sequnda cubierta usando como
marco perfiles de fierro en “T".y
mlocandola de tal forma que que:
g2n como una tapa traslapante,
~sequrese a la madera con grapas,
3’ como se muestra en la figura 15,
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Primero, construyamos la caja
metdlica. Para ello, tomese .una
plancha de fierra galvanizado ce
tamafio standard de 1200 x 2400
mm, y obténgase la forma que se
indica en la figura 18 . Luego suél-
densa 9 pestafias con los sobrantes
de la plancha,

Témese otra plancha igual y ob-
téngase |2 forma que. se.indicaen la
figura 19, luego suéldense 9 pesta-
fias con los sobrantes,

Para formar el lado donde_ va la
puerta, cortemos plaquitas de 560 x
230 mm. Déseles la forma que sz
indica (Fig. 20 ), y otra de 535 x
130 mm, dése la forma aue sa indi-
ca (Fig. 21 ).

Para formar el otro lado poste-
rior a la puerta, tdmese una plangha
de 1,000 x 600 mm y obténgase ia
forma que se indica (Fig, 22).
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Antes de forrar exteriormente la
camura de secado, es necesario colo-
car planchas de “tecnopornt” de 50
mm de espesor, en los espacios. Es-
1as nos servirdn como aislante.

Ahora empecemos a forrar la ca-
mara de secado utilizando una plan-
cha de fierro de 1,600 x 1,280 x
0.5 mm, para el lado posrerior vy
una plancha de 1500 x 1280 x 0.5
mm, para el lado anterior.En esie
lado serd necesario hacerle 14 agu
jeros y soldarle un marco de dngu
o de fierro con agujeros que co
incidan con los de la plancha, de
1,280 x 130 mm de medida y de 1
Pulg. x 1/8 Pulg. para el angulo.

Asegurémoslos con pernos y sol-
dadura, tal como se indica en la
figura 25 . Para formar los 2 latera-
25, inclusive el lateral de la puerta,
s necesitan 2 planchas de 1,000 x
500 x 0,5mm. Déseles la forma que
s2 ilustra,

Procedamaos ahora a construir la
ouerta de la camara. Para ello, to-
mense listones de madera de 50 x
20 mm y constrayase un marco da
530 x 490 mm (Fig.26).

495

Fig. 26

Los travesanos internos serviran
a colocar una luna visora. Re-
Eese aislante “"tecnoport’ y forre-
internamente con una plancha
fierro galvanizado de 1/32 Pulg.
externamente con una plancha de
«ta simple de 0.5 mm de espe-
. La puerta de alimentacion que-
lista luego de colocarse una hisa-
especial de dos movimientos
le permite girar y luego empo-
se en el marco de la camara, con
que se logra una adecuada her-
ticidad (Ver foto). Es necesario
struir unos distribuidores de aire
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que ge introducirin en la entrada mm de espesor. Una de 1220 x
zel aire caliente 3 la camara de sa- 255 mm y otva de 1220 x 405 mm
zado. Para cllo tdmenze dos plan-  dobladss y colocadas tal como sa

chas de fierro galvanizado de 0.5 indicaen la figura2l.

-r.f.i.._. -#.

I ENTRADA DE AIRE A LA CAMARA r

i | — 255 -—I Fig. 27 .
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Ahora se construye.la chimenea

que consta de dos estructuras me- 390 - 400-
malicas, una interna, con plancha | I

de fierro galvanizacio de 0.5 mm de
espesor, y otra externa con plancha
ce fierro simple de 1/32 Pulg. de
espesor, Para el montaje de las pie-
zas, atornillese primero la estruc-
mra interna y rellénese con material
asiante “tecnoport’”” de 5 cm de
espesor. Luego f(Orrese con la es-
wuctura externa 3 manera de funda
» atornillese fuertemente.

Fig. 28 L 9 o L. AR S G
I
1— ! Heo
EXTRUCTURA
INTERNA

500

330

200

° ° © ° s o S o 5 ]

(
Fig.20 = | 1260

ESTRUCTURA
EXTERNA

A continuaciébn hagamos un agu-
jero pasante en la chimenea ya
construida e introduzcdmasie un
alambre de fierro galvanizado de 5
mm. de didmetro. Tomemos una
plaquita de fierro galvanizado de
05 mm. de espesor y soldémosia
8l alambre tal como se indica en Ia
figura 30 . Esto nos servird para re-

Fig. 30 gular la salida del aire,

5 ’ Alambre de Fa Galy, de 005mm¥

r B e i e L 1§ &
de 1 Pulg b T3 Cl

b/, e .

/ —— 390=

Plancha ‘de Fe Galy. da O,5mm de aspesor
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Eg necesario construir una espe:
cie de “Paraguas’ para evitar que
enetre agua de lluvia por la chime.
gea. Paragello se utilizan retazos de Ploncha da Fe.de |/32 Pulg.
plancha metalica dandoles 2 forma
y dimensiones que s¢ espacifican en
la figura 31.
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Finalmente, construyamos 18
bandejas, para recibir los alimentos
que se van a secar. De ellas, 16 mi-
den 587 x 496 mm. y su estructura
es de alambre galvanizado de 1/16
Pulg. de didmetro, forrado con ma-
lla de plastico tipo mosquetero, se-
gun se indica en la figura 32.

' Mamb;c de Fe Gzl

Figi A% de 1/8 Pulq.

Con la tinalidad de almacen
calor y uniformizar el flujo de ai
caliente se coloca una primera car
de piedras de grava o también |
mada piedras de rio. Para deposit
estas piedras calientes dentro de
cdrhara se necesitan 2 bandejas c
. dngulo de 1 1/2 x 1/2 x 116 Pu

Angulos de Fe Golv. de fierro galvanizado con malla N
de | /2x1/2x VIS Pulg 16 x 1/2 de cocada de alamt

galvanizado, segin se indica en
2 BANDEJAS CON MALLA DE ALAMBRE GALV. H°16 2 1/2 Pulg figuradl .
DE COCADA.
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Fig. 35
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3 INSTALACION Y MANTENIMIENTO

Construyamos primero el sopor-
te en donde descansardn el colec.
tor y la cdmara de secado, con
dngulos de fierro de 1 x 1 x 3/32
Pulg. Hay que cortarlos v soldarlos.

Para construir la brida de unidn
entre el colector y la cdmara, to-
mense &ngulos de fierro de 1 Pulg.
x 1/8 Pulg. de 128 x 130 mm d2
medida interior, agujeréese y ator-
nillese a los travesafios segin lz
figura'3s. MARCO DE ANGULO

DE FIERRO

(Para la unlén con la camara
de secado)

I8 Aguie
de 7,5 mi
18 Aqujeros
de 6mm @

Fig. 37

Para el montaje del equipo, col
quese la cdmara ‘de secado sob
su soporte correspondiente. Ace
quese el colector y higase coincic
i0s marcos de dngulo 'de caca un
Es el momento de asentarlo sob
su base metdlica ya construid
Empérnense ambaos marcos con 1
nernos de 1/4 Pulg. de didmetro

de rosca corriente de 2 Pulg. ¢

( lonyitud. Previamente hay que col

: car una empaquetadura de jebe ¢
/ 2,440 x 50 x 3 mm. tal como ¢

muestra en |a figura 37.

N S Fig. 38

Como se observara, el soporte de la O
tdmara de szcado es recto mientras
que el del colector debera tener una
inclinacién igual a Ta latitud del
lugar, para que la incidencia de la
radiacidn sea perpendicular al colec-
tor (véase Pig.19 ). Como ejemplo
aresentamos el caso del departa-
mento de Ica, que tiene una latitud
de 139 30. Las medidas sa indican
en la figura 38,

620
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ESTRUCTURA
LATERAL
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MARCO DE ANGULO DE FIERRO DE 1
Pulg. PARA UNION CON LA CAMARA DE
SECADO

VARILLAS DE FIERRO
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CON MALLA DE ALAMBRE
GALV. N°16 x 3 Pul

COCADA

g DE

18 BANDEIJAS

aF.80M

DE BORDE DE Fe GALVANIZADO DE §
Pulg CON MALLA DE PLASTICO TIPO

MOSQUITERO
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Instrucciones de funcionamiento

Sartorius Moisture Analyzer

Modelos MA45, MA145
Analizador de humedad electronico

98648-010-40
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