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RESUMEN

La tesis se enmarca en la Linea de la Investigacion 2: Salud publica,
ocupacional y ambiental. Llevando como titulo: Uso de un secador solar para
la obtencion de abono a partir de los residuos organicos domiciliarios en la
urbanizacién Santa Elena, Amarilis, Huanuco 2020, tuvo como objetivo:
Determinar de qué manera el uso de un secador solar influye en la obtencién
de fertilizante a partir de los residuos organicos domiciliarios en la
Urbanizacion Santa Elena, Amarilis Huanuco, para ello se desarrollo la
siguiente metodologia donde se construy6 un secador solar pasivo — mixto
con forma de armario; el cual permitié absorber la radiacién solar para el
proceso de elaboracion del abono; posteriormente; se realizé cinco pruebas
para determinar el tiempo de secado, la cantidad de residuo seco y saber con
cuanto porcentaje de humedad se quedan los residuos una vez aplicado el
tratamiento. La muestra estuvo conformada por la cantidad de residuo que genero
las 5 viviendas de la Urbanizacion Santa Elena cuya cantidad aproximada es de
2.960 Kg.; asi mismo presento un disefio descriptivo, transeccional y/o
transversal, ya que las variables no son manipuladas intencionalmente.
Obteniéndose como resultados que se aprueba la hipétesis del investigador Hi:
El uso de un secador solar influye de manera significativa en la obtencion del
abono a partir de los residuos organicos domiciliarios en la urbanizacion Santa
Elena, Amarilis, Huanuco, 2020. Finalmente, se llegé a la conclusion de que el
uso de un secador solar si influye de manera significativa en la elaboracion del
abono a partir de materias derivadas de vegetales (residuos organicos

domiciliarios) en la Urbanizacion Santa Elena, Amarilis — Huanuco, 2020.

Palabras claves: Secador solar, Residuos organicos domiciliarios,

fertilizante, abono natural, materia vegetal.



ABSTRACT

The thesis is framed in Research Line 2: Public, occupational and
environmental health. Titled: Use of a solar dryer to obtain fertilizer from
household organic waste in the Santa Elena, Amarilis, Huanuco 2020
urbanization, the objective was: Determine how the use of a solar dryer
influences the obtaining of fertilizer from household organic waste in the Santa
Elena Urbanization, Amarilis Huanuco, for this the following methodology was
developed where a passive - mixed solar dryer was built in the shape of a
closet; which allowed the absorption of solar radiation for the fertilizer
production process; subsequently; Five tests were carried out to determine the
drying time, the amount of dry residue and to know what percentage of
humidity the waste remains once the treatment is applied. The sample was
made up of the amount of waste generated by the 5 homes in the Santa Elena
Urbanization, whose approximate amount is 2,960 Kg.; Likewise, | present a
descriptive, transectional and/or transversal design, since the variables are not
intentionally manipulated. Obtaining as results that the researcher's hypothesis
is approved Hi: The use of a solar dryer significantly influences the obtaining
of fertilizer from household organic waste in the Santa Elena urbanization,
Amarilis, Huanuco, 2020. Finally, it was reached to the conclusion that the use
of a solar dryer does significantly influence the preparation of fertilizer from
materials derived from vegetables (domestic organic waste) in the Santa Elena

Urbanization, Amarilis — Huanuco, 2020.

Keyword: Solar dryer, household organic waste, fertilizer, natural

fertilizer, plant matter.
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INTRODUCCION

En la actualidad; se observa mucho lo que son la acumulacion de los
residuos solidos domiciliarios; aquellos que muchas veces por
desconocimiento estos no son reaprovechados, siendo desechados y estan
generando una gran acumulacion de residuos, sumado a la generacién de
olores y multiples vectores. En cuanto a la ciudad de Huanuco; el cual no es
ajeno a este tipo de problematica; muchas veces se puede observar el gran
desperdicio que se genera en cuanto a los residuos organicos, las mismas
que son depositadas por lo general a los margenes del rio, parques y calles;

ocasionando multiples malestares a la poblacion circundante.

El presente trabajo de investigacion; tiene una gran relevancia tematica,
pues se busco desarrollar nuevas tecnologias mediante el reaprovechamiento
de estos residuos organicos domiciliarios; dado que en la actualidad no se
cuenta ni se sabe mucho de estos sistemas de reaprovechamiento; en tal
sentido; se buscoé la manera de poder utilizar un secador solar para obtener
abono a partir de los residuos organicos domiciliarios. El cual tuvo como
objetivo determinar de qué manera el uso de un secador solar influye en la
obtencion de abono a partir de los residuos organicos domiciliarios en la

Urbanizacién Santa Elena, Amarilis, Huanuco, 2020.

Para poner en marcha el proyecto, se disefié el secador solar de tipo
pasivo-mixto por convencion natural, con la ayuda del AutoCAD 2010 y
gracias al disefio computarizado se pudo construir sin contratiempos. Se
selecciond residuos organicos de cinco familias para posteriormente ser
colocado en el secador solary determinar el tiempo en que tardara el
secado. De la misma forma se determinaron los parametros fisicos (volumen
y densidad) - quimicos del residuo, con el fin de conocer la variacién antes y
después de la aplicacién del tratamiento. Finalmente se determiné que: El uso
de un secador solar si influye de manera significativa en la obtencion del abono

a partir de los residuos organicos domiciliarios.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el mundo, tales residuos sélidos domiciliarios son originados a causa
del incremento poblacional global y los malos habitos de consumo en la vida

cotidiana del hombre.

Es sabido que vivimos en un mundo de consumo en la que los residuos
estan a la orden del dia; convirtiéendose, estos en un problema porque genera
contaminacion; esto debido a la falta de una educacién ambiental donde usar
y tirar los residuos por doquier, es cosa de todos los dias. (Ramirez et al.,
2011).

De la misma forma, en diversos lugares de los paises latinos e
hispanoamericanos, abundan los residuos sélidos los cuales representan un
problema debido a la cantidad generada por sus habitantes (Saez et al., 2014,
p.1). Estos residuos no tienen planta de tratamiento para las poblaciones, al
contrario, pululan libremente contaminando el medio ambiente en una

sociedad que carece de educacion ambiental.

De los desechos ocasionados por los habitantes de las ciudades de cada
pais, el 50 por ciento de ellos son residuos organicos, a pesar de ello, no
existen gestiones acertadas para su tratamiento, esto conduce a emisiones
innecesarias de gases de efecto invernadero y a la alteracién del estado
natural de la contaminacion en lagos. (Organizacion de las Naciones Unidas,
2018).

En el Perd, es alarmante observar en la mayoria de ciudadanos la falta
de educacion y conciencia ambiental, a razén de ello, generan desechos
diversos y los arrojan por doquier, no propician la seleccién y el buen uso de
los mismos dado que estos afectan la calidad de vida y el bienestar de la gente
(Palacios, 2019).

Los residuos domésticos estdn compuestos mayoritariamente por

13



materia organica, estos pueden ser reutilizados para producir fertilizantes

organicos y generar energia (Diario El Peruano, 201).

La ciudad de Huanuco, no es ajeno a los estragos ambientales y la
afectacion hacia la salud de las personas, producto del mal uso de los residuos
sélidos domésticos. En ocasiones se puede observar estos residuos en las
calles, en el margen del rio e incluso en algunos parques. La mayor parte de
estos residuos generados son organicos y por su capacidad de putrefaccion
suelen atraer malos olores, moscas y otros insectos, los cuales pueden traer
consigo, mas alla de la contaminacién ambiental, enfermedades que aquejen

a la poblacion en su conjunto.

Por consiguiente, se torna necesario llevar a cabo la presente
investigacion, cuya finalidad es determinar de qué manera el uso de un
secador solar influye en la obtencién de fertilizante a partir de los residuos
organicos en la Urbanizacion Santa Elena, Amarilis, Huanuco — 2020.

Al respecto, SIGERSOL (Sistema de informacién para la gestion de
residuos solidos) hace referencia que, en el estudio de caracterizacion
ambiental llevado a cabo en el distrito de Amarilis, con una muestra de 98
hogares con una generacion per capita de residuos sélidos domiciliarios de
0,61 kg/habitantes/dia, el porcentaje de la obtencién de materia organica es
del 61,55%. Este valor indica que la zona de Amarilis genera mas residuos
organicos en la ciudad de Huanuco. Ante esta problematica se ha decidido
llevar a cabo la investigacion teniendo como muestra de estudio a la
urbanizacién Santa Elena, dentro de la jurisdiccion de Amarilis, con la finalidad

de reutilizar los residuos organicos provenientes de diversos hogares.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢,De qué manera el uso de un secador solar influye en la obtencién
de abono a partir de los residuos organicos domiciliarios en la

Urbanizacién Santa Elena, Amarilis, Huanuco, 20207
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1.3.

1.4.

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢De qué manera el uso de un secador solar influye en la obtencion
de abono a partir de materias derivadas de verduras en la Urbanizacion

Santa Elena, Amarilis, Huanuco, 20207

¢De qué manera el uso de un secador solar influye en la obtencion
de abono a partir de materias derivadas de restos de comida en la

Urbanizacién Santa Elena, Amarilis, Huanuco, 20207

¢De qué manera el uso de un secador solar influye en los
parametros fisico—quimicos de los residuos organicos domiciliarios en

la Urbanizacion Santa Elena, Amarilis, Huanuco, 20207
OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar de qué manera el uso de un secador solar influye en la
obtencién de abono a partir de los residuos organicos domiciliarios en la

Urbanizacion Santa Elena, Amarilis, Huanuco, 2020.
1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO

Determinar de qué manera el uso de un secador solar influye en la
obtencion de abono a partir de materias derivadas de verduras en la

Urbanizacion Santa Elena, Amarilis, Huanuco, 2020.

Determinar de qué manera el uso de un secador solar influye en la
obtencion de fertilizante a partir de materias derivadas de restos de
comida en la Urbanizacion Santa Elena, Amarilis, Huanuco, 2020.

Determinar de qué manera el uso de un secador solar influye en los
parametros fisico—quimicos de los residuos organicos domiciliarios en la

Urbanizacion Santa Elena, Amarilis, Hudnuco, 2020.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El trabajo de investigacion se justifico, por su relevancia tematica a traves

15



del cual se buscé desarrollar nuevas tecnologias y brindarles solucién a los
problemas de caracter ambiental; ocasionados por la actividad humana. La
mayor parte de los residuos que se generan a raiz de las actividades diarias
son residuos organicos, y que en la actualidad no se cuenta con un sistema
rigido para el tratamiento, los cuales son solo depositados en los rellenos
sanitarios o botaderos de basura sin traer beneficio alguno. Por tal motivo, se
busco la manera de poder utilizar un secador solar para obtener abono a partir

de los residuos organicos domiciliarios.
1.4.1. JUSTIFICACION SOCIAL Y AMBIENTAL

En el &mbito social y ambiental, la investigacion se justificé; dado
qgue surgié a razén, de que en muchos hogares los desechos que se
generan producto de la alimentacibn constante; no suelen ser
aprovechadas, es mas; la mayor parte de estos residuos organicos van
a un botadero como su disposicion final; en tal sentido, con el sistema de
secado solar, se buscé aprovechar los residuos organicos a través de
una serie de procedimientos, hasta obtener el abono organico que se

pueden utilizar como nutrientes para las plantas.

Como es un sistema que no emple6 energia eléctrica o combustible
fésil; se considera como una tecnologia limpia ya que, solo se requiere
de la energia solar. Con esta alternativa se contribuira a la mejora y se

brindara al medio ambiente la calidad que esta requiere.
1.4.2. JUSTIFICACION TECNICA

Muchos autores afirmaron que, la desecacion solar es una
alternativa mas antigua en la historia para la conservacion de alimentos.
Pero al pasar el tiempo y con el surgimiento de la ingeniera ambiental,
esta alternativa se esta empleando para aprovechar los residuos
organicos, debido a que estabiliza la actividad microbiana y reduce el
volumen de los residuos por pérdida de agua. Este sistema de secado
es de facil manejo; ya que no requirié de grandes inversiones para su
implementacion. Lo mas importante es que no tomo de mucho tiempo,

para obtener el producto a comparacion de otros proyectos propuestos
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y por proponerse.

Los residuos organicos serviran como abono natural en su
incorporacion a otros procesos; por este motivo se planted evaluar el
funcionamiento del secador solar. Este sistema funcion6 de la siguiente
manera: la energia solar fue captada por un recolector que actué como
un invernadero, incrementando asi la temperatura del aire en su interior
y este fue trasportado a la camara de secado reduciéndose asi la alta

cantidad de agua presente en el interior de los residuos.
1.4.3. JUSTIFICACION LEGAL

e Ley Nro. 28611 — Art. 1 de la Ley General del Ambiente. Los
derechos y deberes fundamentales donde todo ciudadano tiene:
derecho a vivir en un medio ambiente sano, equilibrado y adecuado
para el pleno desarrollo de la vida, y la obligacion de contribuir

eficazmente a la gestidn ambiental y proteger el medio ambiente.

e Decreto Ley Nro. 1278 — Art. 2. Ley que autoriza la gestion integral
de residuos solidos, cuyo objetivo de gestién establece que los
residuos generados pueden ser valorizados y aprovechados con
fines materiales y energéticos. Se puede reutilizar, reciclar,
compostar, procesar, etc.; eso si, garantizando la salud del

individuo y brindando proteccion al medio ambiente.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Durante el desarrollo de la presente tesis; se presentaron las siguientes

restricciones:

¢ Limitada informacion sobre la temética del estudio en el pais, es decir;
en ninguna fuente se encontraron estudios de las caracteristicas que
posee la presente investigacion de reaprovechar los residuos organicos
domiciliarios a través de un secador solar para obtener abono. Al realizar
el estudio se tuvo que considerar investigaciones internacionales, libros

y manuales para la desecacion de alimentos tomados como referencia y
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1.6.

poder concretar la investigacion.

La variacion climatica fue otra de las limitaciones; puesto que el estudio
de investigacion se pudo ver afectado por el cambio repentino de los
factores meteoroldgicos, al pasar de un dia caluroso a un dia nublado
con precipitaciones, de darse este cambio retardaria el tiempo de secado
de los residuos organico para la obtencion de abono. Por esta razén se
planted implementar un secador solar mas eficiente para poder asi

captar al maximo la energia solar.
VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
La investigacidn se hizo viable por las siguientes razones:

Su financiamiento estuvo integramente a cargo del investigador; ademas,
porque se brindd el conocimiento tedrico — practico al individuo, sobre la
importancia del reciclaje ordenado de residuos soélidos para su buen uso
y cuidado del medio ambiente. De la misma forma, servira también como

modelo o ejemplo para futuras investigaciones con teméaticas similares.

Para la ejecucion del estudio, no fue necesario la adquisicion de un
terreno especifico; debido a que este sistema pudo ser instalado con
eficacia en la azotea de una casa, referente al costo del proyecto; de facil

accesibilidad, razon suficiente para ser viable.

La presente investigacion fue también; ejecutable y evaluable en corto
plazo (tres semanas), obteniendo los datos por hora de la perdida de
humedad de los residuos; asi mismo la temperatura del sistema y la
cantidad de abono que se obtuvo. Por lo tanto, los instrumentos como:
Higrometro y anemoOmetro, ayudaron para identificar de manera

constante, de como los residuos organicos se deshidrataron.
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Tabla 1l
Coordenadas UTM-WGS. 84 — Zona del desarrollo del estudio de investigacion
Coordenadas UTM-WGS89

Punto  Este Norte Altitud (msnm)
P1 365218.35 8903029.32 1892

Nota. Ubicacion de coordenadas en la zona donde se desarrollé la investigacion
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Astudillo, (2015). Estudio del proceso de secado de los desechos
sélidos orgéanicos para reducir la contaminacién residual en el mercado
mayorista de Ambato, presentada a la Universidad Técnica de Ambato -
Ecuador. El estudio tuvo como objetivo realizar un proceso aplicable de
secado de desecho solido organico para reducir la contaminacion
residual en el mercado mayorista de Ambato. Metodologia: enfoque
cuantitativo porgque se tabulé la produccion diaria de desecho sélido que
se produce en el mercado mayorista y cualitativo porque se estudiara la
normativa para conocer como se manejara los desechos sélidos, el tipo
de investigacion fue aplicada y exploratoria; aplicado porque busca
solucionar un problema y exploratoria porque se basa en tener un primer
conocimiento del fendmeno. La técnica utilizada fue la observacion de
campo Y los instrumentos fueron fichas de campo y encuestas. Como
resultado de 250 encuestas, el 100% cree que es necesario algun tipo
de tratamiento de residuos para evitar una contaminacion excesiva, y el
69,6% afirma que el proceso de secado seria el proceso mas eficiente
para poder usar el residuo organico como parte de un abono y evitar la
contaminacion. El secador se construy6 para una capacidad de 75 kg y
una velocidad de aire caliente de 2.5 m/s y una temperatura de aire de
entrada 150 °C y con una temperatura de aire al final de 70 °C, con
humedad inicial del residuo organico de 80% vy el porcentaje que se
desea alcanzar es al 10%. Cuyas conclusiones indican que: es
importante realizar el proceso de secado de los residuos organicos,
debido a que es considerado como un proceso eficiente para
aprovecharlo de forma eficiente y ser empleados como parte de un
abono organico para asi minimizar la contaminacién en el mercado

mayorista de Ambato, si se mantiene una buena distribucion de los
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residuos dentro del secador rotatorio, esto permitira que exista un secado

parejo y homogéneo consumiendo asi moderadamente la energia.

Contreras, (2017). Analisis del uso de un secador solar para
madera en la ciudad de Cuenca. Tuvo como siguiente objetivo:
Desarrollar una propuesta de fabricacion de un secador solar para
madera. Metodologia, consisti6 en la aplicacion de una tecnologia
amable con el planeta, siendo esto una opcién del conocimiento técnico,
por ello se requiere condiciones climaticas adecuadas para un adecuado
rendimiento del secador solar, asi mismo poseera similares
caracteristicas de un secador comun, por ello al realizar una
comparacion de equipo, combustible y materiales con los que funcionay
fabrican estos tipos de secadores. La evaluacion si hablamos de costos
de funcionamiento de un secador convencional con el de un secador
solar, analizando consumo de recursos como: energia, combustible y
costos totales de funcionamiento de estas dos alternativas todo esto en
funcidbn de condiciones similares de produccion. Resultados, al
comparar tiempos de secado entre estos dos tipos de secadores durante
24 horas, tendremos que la temperatura y la humedad no se podran
mantener estables, sin embargo, durante la ejecucion y el proceso de
secado este no se interrumpe: durante las horas de sol, donde existe un
mayor aire caliente se intensifica el secado superficial, en tanto que a
partir de las 18 h se incrementa la difusiéon de la humedad desde el
interior de la materia hacia su superficie. Ello resulta en que el secado
solar de madera, transcurre en un tiempo similar (no igual) al que se
emplea en el secador convencional; siendo indispensable contar con
sistemas de secado artificial al ciclo productivo, de esta forma se permite
reducir el tiempo de secado de la madera, de tal forma que pueda ser
utilizada en periodos de tiempos mas cortos que el utilizado cuando se
seca de manera natural, lo cual determina una mayor eficiencia del

secado.

Torre & Herrera, (2015). Disefio y construccion de un prototipo de
secador solar para el Capsicum annum. (aji) con colector-almacenador
en lecho de rocas con una capacidad de 25 kg. Tuvo como objetivo:
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Disefiar y construir un prototipo de secador solar indirecto con
conveccion natural para el secado del Capsicum annum (aji) utilizando
un colector—almacenador en lecho de rocas, el cual aporta la energia que
se requiera para la perdida de agua de 25 kg de producto, en la
comunidad el Cabuyal, provincia del Carchi. Para ello se emple6 una
metodologia el cual inicio con un disefio para seleccionar el producto,
por medio de ensayos de laboratorio, estableciendo asi curvas de
velocidad del tiempo de secado, humedad inicial del aji, que es de 87%
y la humedad de equilibrio que se encuentra entre los porcentajes de 8%
al 10%, bajo estos parametros se reduce el tiempo de secado durante
33 h aproximadamente, con un minimo de energia requerida de 63145.3
KJ., en tal sentido al buscar la satisfaccion del requerimiento del disefio,
se debe de plantear un modelo matematico que determine de forma
especifica el comportamiento de la temperatura en el colector;
considerando las condiciones medioambientales del area y el almacén
en la placa absorbedora, asi mismo para los parametros que influyen en
la eficiencia del colector y almacén térmico se realiz6 una representacion
grafica, analizando las curvas que permiten la seleccion de una correcta
y adecuada geometria. Resultados, se obtuvo una eficiencia teorica del
colector del 33% y con una cantidad de energia almacenada del 38% de
la energia minima requerida para el secado. Se realizaron pruebas en
campo para la validacion del disefio, los cuales dieron como resultado
gue para el flujo méasico de 0.01 kg/s y una radiacién promedio de 370
w/m?, la eficiencia del colector es de 31.25%, la eficiencia del sistema de
secado fue alrededor de 16.51%, el tiempo de secado fue de 35 h, la
temperatura maxima del lecho fue de 40.57 °C, con ello se alcanzé una
temperatura maxima del aire de 30.94 °C, llegando a tener una eficiencia
del proceso de secado del 50.33% y una temperatura maxima en la

camara de 30°c, obteniéndose asi un error de disefio del 11.5%.

Ramos, (2019). Evaluacion de la cinética de secado de una
variedad de durazno (Prunuspersica), empleando el secador solar
técnico y la aplicacion de diferentes niveles de metabisulfito de sodio en
la comunidad de Luribay, provincia de José Ramon Loayza—La Paz. El
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objetivo Evaluar la cinética de secado de una variedad de durazno de la
especie (Prunuspérsica), utilizando el secador solar técnico y la
aplicacion de diferentes niveles Metabisulfico de sodio. Como parte de la
metodologia. Se empled un secador solar técnico y a su vez se empled
del metabisulfito de sodio, el cual es una sustancia inorganica de color
blanquecino, utilizado como agente conservador, antioxidante en la
industria de alimentos, evitando el oscurecimiento de algunos productos,
asimismo es empleado en el tratamiento de las harinas para panificacion
como agente blanqueador. Resultado en el interior del secador se
incrementd la humedad relativa y la temperatura, ademas la velocidad
de secado por 24 h puede ser 0.048 kg de agua aproximadamente y la
transferencia de masa 0.02 kg de solido seco. Como indicador la
disminucién de masa de durazno se verifica que se obtuvo una perdida
menor de peso de 0.69 kg. En el segundo tratamiento, a inferencia de

los otros tratamientos donde se aplica metabisulfito de sodio.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Zapata, (2018). Mejoramiento de la tecnologia de secado de tomillo
(Thymus vulgaris L.) mediante el disefio y construccién de un equipo de
deshidratacion el objetivo: Mejorar la tecnologia de secado de tomillo
mediante el disefio, construccion y evaluacién de un deshidratador solar
para obtener un producto de mejor calidad. De acuerdo a su
metodologia, se construyd un colector el cual esta cubierto por un vidrio
en su superficie, en la parte interna contiene una placa metalica doblada
de color negro en forma de zigzag. El aire del medio externo ingresa por
la parte inferior del colector, el cual se encuentra cubierta por una malla
0 mosquitero, esta se calienta gradualmente hasta una temperatura que
oscile de 25 a 30 °C superior a la temperatura ambiental. Finalmente,
ingresa en la camara donde atraviesa las diversas bandejas realizando
el secado. Un extractor eléctrico de aire en la parte superior de la camara
garantiza la buena ventilacion del aparato. Como resultado, el secador
alcanzé una temperatura maxima de 51 °C en un dia soleado,
reduciendo la humedad en un 12% en 3 dias, y el secador solar sin
colector alcanz6 una temperatura de solo 41 °C en un dia soleado,
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reduciendo la humedad en no mas del 12% en 5 dias y aumentando el
tiempo de secado. Concluye que la mejor secadora era una secadora
con colector. Se logra una mejora de la tecnologia en funcién de la
perdida de la humedad del tomillo y esto se logra mediante la
implementacion del deshidratador solar, obteniendo un producto de
mayor calidad comparando al uso de otras tecnologias tradicionales. El
tiempo Optimo de pérdida de humedad del tomillo sometido al
deshidratador solar en condiciones climaticas normales fue de tres dias
en comparacion al que se sometié al aire libre que fue de cuatro a cinco
dias, existiendo una diferencia significativa en el tiempo que demora en
perder humedad el producto sometido a los dos tipos de tecnologia

evaluados.

Santos, (2018). Andlisis y evaluacion de la energia solar para el
deshidratador del aguaymanto usando un secador solar en el distrito de
bafios del inca-Cajamarca. El objetivo fue: Analizar y evaluar la energia
solar para el deshidratador del aguaymanto (Physalis peruviana) usando
un secador solar en el distrito de Bafos del Inca departamento de
Cajamarca. Metodologia, La investigacion fue cuantitativa de nivel
correccional y método hipotético deductivo experimental. Conclusién de
la investigacion, el sistema obedece a condiciones ambientales para la
calefaccion del secador solar y del aire que transita sobre él y son:
Radiacion solar en la zona que es de 656 W/m?, temperatura ambiental
de 20 °C, el flujo de aire, y las propiedades de transferencia de calor del
aire, variacion de masa del agua, cogida en el aguaymanto con
dependencia al tiempo presenta una actuacion similar a la camara de
secado obteniendo una pérdida de agua en 54 horas, con una variacion
de humedad de 15% al final del secado, ademas para el secado del
aguaymanto de forma optima es de 50°C a una velocidad promedio de
viento de 1.8 m/s. asimismo, se observd que los sabores se
intensificaron, esto se debe a que se concentraron mediante la
eliminaciéon del agua. Manteniéndose su color y sus propiedades
nutritivas puesto, que la fruta se encuentra protegida de los rayos
solares. Resultado: La construccion del secador se realizdé de forma
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sencilla, rapida y adecuada para ser utilizada en la desecacién del
aguaymanto, ya que hubo una disminucion de humedad entre el 64% y
66% en el producto final. Por lo que es una alternativa econdémica a

aplicar.

Chuco, (2016). Determinacion de la cinética de secado de semillas
de papaya (carica papaya) en un secador solar - Universidad Peruana
de Union. Su Objetivo fue determinar las curvas de secado para las
semillas de papaya, determinar el modelo matematico que mejor
describa la cinética de secado y evaluar las condiciones de operacion
(Humedad-temperatura) en el proceso de secado. Plante6 la siguiente
metodologia, el secador fue de tipo cajon donde se colocaron las
semillas en una plancha de acero de 231 g peso aproximado, posterior
a esto se registro los datos de temperatura y masa de las semillas de
papaya con una balanza digital y se determiné la humedad inicial de la
semilla por el método estandar (105 °C/24 h), seguidamente se
determiné la humedad durante el secado por diferencia de masa a cada
30 min. Esta diferencia de humedad durante el secado fue ajustada
mediante la herramienta Excel (Windows 2010) a modelos
exponenciales, estos modelos fueron: Lewis, page, herderson - pabis,
logaritmico, midilli, aprox, dif, Peleg. Para verificar cual de los modelos
es la mas recomendada para el secador. Como resultado, el contenido
inicial de humedad de las semillas de papaya fue del 80%. Este valor
corresponde a 0,8021 gr de agua por gramo de sélido humedo. Se
concluye que la curva de secado se determiné en un secador de caja, lo
gue permitié una reduccion significativa del tiempo de secado respecto a
la perdida de humedad al aire libre, alcanzando un secado maximo del
80% respecto al secado al aire libre. Las semillas de papaya se pueden
secar satisfactoriamente utilizando una secadora de caja, que es una
alternativa al secado de frutas, verduras y otros alimentos cuya vida debe

prolongarse evitando el agua.

Tapullima, (2017). Importancia del secado solar para la obtencion
de granos de cacao de calidad. Tuvo como objetivo: Dar a conocer la
importancia del secado solar de granos de cacao a partir de las ventajas
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que ofrece en comparacion con otros meétodos respecto a la obtencion
de granos de cacao de calidad. Para ello se empled la siguiente
metodologia, la cual fue basada en un sistema de secado,
almacenamiento de granos de cacao, el grano de cacao se encuentra
relacionado a un proceso de fermentacién y posterior secado, lo que da
importancia a la genética del material sembrado y la calidad del grano de
caco. Estandares a nivel mundial requieren que el grano de cacao de
una calidad comercial se encuentre fermentado, seco (6.5% humedad),
libre de granos que retengan el olor de humo, olores no normales y de
cualquier caracteristica que nos muestre una adulteracion de la semilla,
libre de granos con olor a humo, de olores anormales y de cualquier
evidencia de adulteracion. Debe encontrarse razonablemente libre de
insectos vivos, de granos partidos, fragmentos y partes de cascaras y
uniforme en tamafio. Resultados: el uso de un secador solar es una
opcion sostenible de mejora y alcance de granos de cacao de alta
calidad. El proceso de secado es esencial para el beneficio del grano de
cacao, la humedad final del grano debe ser de 6.5% como maximo,
obteniendo mejor resultado con el secado bajo el sol, cuando el clima se
torna nublado es mejor utilizar el secador artificial como alternativa para
continuar con el proceso de secado; estos métodos se pueden aplicar

con distintos tipos de secador.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

El estudio propuesto tiene un nivel o alcance exploratorio. Se
intentd obtener conocimientos iniciales sobre como se reutilizan los
residuos organicos domésticos mediante el uso de un secador solar para
la obtencion de fertilizantes en la urbanizacion Santa Elena. Al tratarse
de un estudio nuevo, no se encontraron evidencias que respalden la

presente investigacion.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. ABONO ORGANICO

Segun Utor, (1875) estan compuestos de sustancias animales -

vegetales y mas a menudo mezclas en diferentes proporciones.

Michael (s.f.) dice: Los fertilizantes organicos son fertilizantes
obtenidos de residuos vegetales u otras fuentes organicas.

a. IMPORTANCIA DE LOS FERTILIZANTES ORGANICOS

Los fertilizantes organicos son importantes porque proporcionan
una fuente de vida bacteriana en el suelo y estas favorecen a la nutricion
de la flora. La agricultura organica no solo mejora el estado nutricional
del suelo, sino que también mejora la condicion fisica del suelo y
mantiene la humedad del suelo segun el fondo para la proteccion del
agua FONAG, (2010, p. 4).

b. PROPIEDADES DE ABONO ORGANICO

e PROPIEDADES FISICAS: Sus propiedades organicas absorben
mas radiacion solar debido a su color mas oscuro, y el suelo recibe
temperaturas mas altas y absorbe nutrientes con mayor facilidad.
Ademas, afecta la mejora y la aireacién del suelo, aumentando asi
la permeabilidad del mismo. Aumenta la retencion de agua en el
suelo y reduce la erosion provocada por la accion del agua y el
viento. FONAG, (2010, p.6).

e PROPIEDADES QUIMICAS: El poder de absorcion del suelo es
gracias a la calidad del abono incorporado y reduce las
oscilaciones de pH de este, se puede decir que permite la mejor
de la capacidad de intercambio cationico del suelo, con lo que se
incrementa la fertilidad. FONAG, (2010, p.6).

e PROPIEDADES BIOLOGICAS: Los fertilizantes organicos
favorecen el proceso de aireacion del suelo y el suministro de

oxigeno, lo que aumenta la actividad radicular y la actividad
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aerdbica. Estos contribuyen al aumento de la actividad de
microorganismos beneficiosos, que degradan la materia organica
del suelo y promueven el desarrollo de los cultivos. FONAG, (2010,
p.6).

c. RESIDUOS ORGANICOS DOMICILIARIOS. DICCIONARIO

Son todos los residuos orgénicos generados en los hogares, a
consecuencia de la actividad diaria. Tales residuos son: cascara de

frutas, restos de verduras, y restos de alimentos, etc.
2.2.2. ENERGIA SOLAR

El sol genera la mayor cantidad de energia en la Tierra y también
es la fuente de todas las energias renovables (energia eodlica, energia
térmica, etc.). La cantidad de energia solar que llega a la Tierra
corresponde a 1,7 x 1014 kW, equivalente a la produccion de 170
millones de reactores nucleares de 1000 MW (millbn de voltios). Es
importante recordar que la luz es una forma de energia necesaria para
viajar de un lugar a otro. En el caso del sol, los rayos solares se esparcen
por el espacio en forma de ondas de energia electromagnética. Este
proceso, llamado radiacién solar, es el responsable de que la Tierra
reciba una energia continua de aproximadamente 1.367 W/m? (constante
solar, la energia recibida en la parte exterior de la atmdsfera). Esto
equivale a 20 veces las reservas mundiales de combustibles fésiles en
un aflo. No toda la energia que llega a la Tierra atraviesa las capas
superiores de la atmosfera. Salvador Escoda S.A., (2018, p.19).

La energia solar viaja por el espacio en forma de radiacion
electromagnética y una parte de esta energia llega a la atmésfera. Parte
de la energia que llega a la atmdsfera sera absorbida por la atmdésfera y
el suelo, mientras que la otra parte se refleja directamente desde el suelo
hacia el espacio. Por lo tanto, menos de la mitad de la radiacion solar
llega realmente a la superficie de la Tierra. Esto se puede utilizar con fines

energéticos en la Tierra.

28



La cantidad de energia (radiacion solar) que recibe un metro
cuadrado de la superficie terrestre cambia segun la pendiente de los
rayos del sol, la ubicacion, el dia, el afio y la hora. Las dosis de radiacion
mas altas se miden en latitudes mas bajas Blanco & Valldecabres (2016,
p.26).

Figural

Cartografia de radiacion solar mundial 2017

i

Larg term average of dalyfpearly sum
Doy sum: < 22 20 e 14 s &2 A6 50 %4 05 62 60 W TA

Ky’

Yeurlysurt « BO3 949 1065 1241 1337 1534 EE0 1826 1972 296 2264 490 25556 2702 »
Nota. Representacion de la radiacién sola promedio diaria y anual a nivel
mundial,

a) MEDICION DE LA RADIACION SOLAR

Un pirémetro es una herramienta que sirve para medir la radiaciéon
solar. El principio de funcionamiento de este instrumento se basa en
termopares que, al calentarse por la radiacién solar, emiten una
pequefia fuerza electromotriz (voltaje o tension molar), que puede
medirse con un instrumento independiente. Para obtener la potencia en
W/m? se multiplica la tensién suministrada por el pirémetro por la
constante del instrumento. La radiacion solar directa se mide con un
Pirheliometro. Estas medidas se expresan en unidades de W/m? y

siempre deben apuntar hacia el sol. Inzunza (p.77).
b) ENERGIA SOLAR TERMICA

Blasco, (2013 p. 4). Los sistemas foto-térmicos convierten la
radiacion solar en calor y la transfieren al medio de trabajo. El calor se

utiliza para calentar agua y secar cereales y residuos peligrosos. Por
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tanto, los adaptadores solares se dividen en tres categorias.
2.2.3. COLECTOR DE BAJA TEMPERATURA

Usa absorbentes metélicos y no metalicos para proporcionar

energia importante a temperaturas inferiores a 65 °C.
2.2.4. COLECTOR DE MEDIA TEMPERATURA

Se trata de instrumentos que concentran la radiacion y
proporcionan calor importante a altas temperaturas, normalmente entre
100y 300 °C. en esta clase entran los concentradores fijos y los cilindro-
parabdlicos. Todos usan un espejo apuntado a una cdmara en miniatura
para ayudar a la concentracion. la desventaja de manejar solo la porcion

directa de la radiacion solar limita su uso a areas con alta radiacion solar.
2.25. COLECTORES DE ALTA TEMPERATURA

Se diferencian por tres tipos: el receptor plano parabdlico, el
cilindro parabdlico de nueva generacion y el sistema de torre central.
Funcionan a temperaturas superiores a 500°c y se utilizan para producir

electricidad (energia termo-solar) y transmitirla a la red.
2.2.6. SECADOR SOLAR
2.2.6.1. CONSIDERACIONES PARA SECAR EL PRODUCTO

Para evaporar la humedad del material, es necesario
mantener el calor. El flujo de aire es importante porque trasporta la
humedad(vapor). Mecanismos basicos en el proceso de secado: la
migracion de la humedad de los desechos solidos organicos hacia
la superficie y la evaporacion de la humedad desde la superficie al
aire circundante. Astudillo, (2015 pp.15 -16).

a) SECADO SOLAR

El proceso de secado, segun Cafndn (2015, pp.14, 15), en

este proceso se utilizan corrientes de aire mezcladas con radiacion
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solar, en las que también se intercambia calor y masa. A partir de
ahi, el liquido se transforma de un sdélido humedo a una fase
gaseosa insaturada. Para lograr este intercambio, el material
hamedo se expone a un flujo de aire bajo ciertas condiciones de
velocidad y temperatura. Por lo tanto, desarrollar sistemas de
secado por si solos no es suficiente, por lo que a menudo tienen
tres condiciones: se utiliza mejor en paises del tercer mundo.
Depende del clima de la zona. Los materiales a secar se pueden
colocar sobre tablas de madera, lonas, mantas o colgar al aire para
aprovechar la temperatura ambiental para el secado Blanco &
Valldecabres, (2016, p. 21).

Figura 2

Secado al aire natural

Nota. En la siguiente figura, se puede apreciar el secador solar por conveccion
natural. Blanco & Valldecabres, (2016).

b) SECADO CON COMBUSTIBLE

Se emplea esta tecnologia en el proceso a escala industrial.

Su principal caracteristica es calefaccion por flujo de aire y esta

disefiado para eliminar la humedad del producto mediante la
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quema de combustible. Este combustible podria ser carbén, gas,
madera o biomasa. Blanco & Valldecabres, (2016, p.22).

Figura 3
Secado con combustible

Nota. En la siguiente figura, se puede observar el desecador solar por

conveccion forzada. Blanco & Valldecabres, (2016).

c) SECADO CON TECNOLOGIA SOLAR

Se trata de obtener la energia necesaria para el proceso de
secado. Los paneles solares convierten la energia de la radiacion
solar en energia térmica, que se utiliza para incrementar la
temperatura del aire y reducir la humedad relativa. El proceso de
secado ocurre cuando una corriente de aire caliente circula sobre
el producto a secar, eliminando y absorbiendo la humedad Blanco
& Valldecabres, (2016, p.22).

Segun; Blanco y Valldecabres, (2016, p.22). Las partes y
caracteristicas de un secador solar son las siguientes: La carcasa
de vidrio o plastico transparente permite el paso de la luz y evita
que el calor y aire caliente se libere. La parte superficial de metal
oscuro esta orientada en direccion al sol, se encarga de recibir,

absorber y convertir los rayos de luz en calor.
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Figura4

Céamara en la que se coloca el producto: Secado con tecnologia solar

Salida de aire

€l aire caliente _
sigue subienda

Se calienta en
of panel solar

Nota. Secador solar por conveccion forzada de subcategoria indirecta
Recuperado de https://www.terra.org/categorias/articulos/secador-solar-de-

frutas (2010).

2.2.6.2. PARAMETROS DE SECADOR SOLAR

Es necesario tener en cuenta los siguientes pardmetros.

Segun Torres 'y Vega, (2015, p. 27). Sobre los secadores solares los

parametros son:

e Caracteristicas del aire de secado: Humedad relativa,

temperatura y flujo masico.

e Caracteristicas del material a secar: Cantidad total a procesar,

contenido de humedad inicial y final, tamafio del mismo, etc.

e Dimensiones de secado: Tamafo fisico, forma, tipo, capacidad

de carga, numero de bandejas, etc.

e Tiempo y tasa de secado

2.2.6.3. TIPOS DE SECADOR SOLAR

De acuerdo a la investigacion de Montero. (2005, p. 46). Se

muestra una cantidad de sistemas de secado.
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Figuras

Clasificacion de los secadores solares

| Sistema de Secado |

Activo | ;_a_l“;; |

e

Nota. En la figura 5, se puede observar la representacion de los tipos de
secador solar en un diagrama; asi mismo el sistema de secado solar se clasifica

en dos grupos segun el tipo de circulacion del aire de secado. Montero, (2005)

a) SISTEMAS SOLARES ACTIVOS O DE CONVECCION

Esto incluye componentes externos como el ventilador que
mueve el aire caliente para eliminar la humedad del producto. A su
vez, pueden tratarse de sistemas puramente solares, en los que el
suministro de energia procede integramente de la radiacion solar, o
de sistemas hibridos, en los que, ademas de la radiacion solar, se
utiliza la energia solar. Montero, (2005, p. 46).

b) SISTEMAS SOLARES PASIVOS O DE CONVECCION
NATURAL

No incluyen componentes para circulacion del aire. Este
movimiento es causado por cambios de densidad debidos a

diferencias de temperatura. Montero, (2005 p. 46).

» SUBCLASES DEL SISTEMA SOLAR: Segun; Montero,
(2005, p. 46). La subclase esta en funcion de la disposicion
de los componentes y el método de aprovechamiento de la
energia solar son:

e Secador solar de tipo integral o directo: La radiacion
solar se recoge unicamente en la camara de secado o
cabina principal.

e Conveccion forzada (Activa): Se refiere cuando en el
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sistema, la cAmara de secado es la unidad absorbente de la
radiacion solar. Corresponden a secaderos de absorcidon
directa sobre el producto y secadores de tipo invernadero

con camara de absorcion interna.

Figura 6

Secador de tipo integral - activo

Radiacion Solar

Superficie
inducida
/ Producto a secar
\\ | \ Ventilador
S
AIRE AMBIENTE Bl - —

Nota. En la figura 6, se puede observar la representacion del secador de tipo
integral - activo; lo cual puede ser un secador de absorcion directa; es decir de

tipo invernadero. Montero, (2005)

e Convencion Natural (pasivo): El sistema presenta como
caracteristica principal que la cAmara de secado actla como
captador de la radiacion solar. Son mas baratos y mas faciles de
construir. La desventaja de este modelo es que la velocidad de
secado es mas lenta debido al flujo de aire reducido.
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Figura 7

Secador de tipo integral — pasivo

RADIACION SOILAR
Chimenaa

Cabina de secado

-

.
\ \”t \ Producto a secar /':y
\"\“ / ‘Q\" ‘

/
AIRE AMBIENTE
—_—

—_—

Nota. En la figura 7, podemos observar que la representacién del secador tipo

integral — pasivo; actia como captador de la radiacion solar. Montero, (2005)

e Secador solar de tipo distribuido o indirecto: Su
calentamiento es provocado debido a que la energia de la
radiacion es captada en el colector solar luego se transmite al aire
provocando este incremento de la temperatura.

e Conveccidén forzada (Activa): Esta secadora dispone de un
captador de calor solar y un cuarto de secado en unidades
independientes. Los cuatro componentes basicos de un sistema
de distribucion son: Camara de secado, calentador de aire,
ventilador y un conducto de conexion entre la camara y el

calentador.
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Figura 8

Secador de tipo distribuido - activo

Puerta de Bandeja con producto )
acceso

RADIACION SOLAR / ]
Ventilador,
; Conductor solar
Aire ambiente

Nota. En la figura 8, se observa la representacion del secador de tipo

Camara de secado

Conducto de unién

distribuido — activo; el cual esta secadora dispone de un captador de calor solar

y un cuarto de secado en unidades independientes. Montero, (2005).

e Convencion Natural (pasivo): Consta de un captador de calor
y una camara de secado donde se distribuye el material en
bandejas. También consta de una chimenea y un conducto que

conduce el aire desde el colector a la cAmara de secado.

Figura 9

Secador de tipo distribuido - pasivo

Bandels con producto o seonr ->

HADIACION ROLARN

Camara de secado
Opes

Calectar solay

—_—
ARE AMBIENTY

Nota. En la figura 9, se observa la representacion del secador de tipo

distribuido — pasivo; el cual consta de un captador de calor y una camara de

secado donde se distribuye el material en bandejas. Montero, (2005).
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e Secadorasolar mixto: La radiacion solar se trasmite juntamente
al calentador solar y camara de secado.

e Conveccion forzada (Activa): Este tipo de secador combina las
caracteristicas de los secadores integrales y los distribuidos,
presenta una camara de secado que esta fabricado de un
material translicido y nos permite que la radiacion sea directa en

el producto.

Figura 10
Secador de tipo mixto — activo

RADIACION SOLAR

g —_—

Superficle (
inducida -

e pandeja con producto

C

Puerta de
acceso

Camara de secado

Conducto de unidn

Conductor solar

Ventilador
Alre amblente I '

Nota. En la figura 10, se puede observar la representacion del secador de tipo
mixto — activo; el cual combina las caracteristicas de los secadores integrales y
los distribuidos. Montero, (2005).

e Convencion Natural (pasivo): Este sistema combina las
funciones de un secador indirecto y un secador descentralizado.
Sin embargo, la diferencia es que las paredes del secadero son
de material transparente, lo que permite que la luz del sol incida

directamente sobre el producto.
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Figura 11

Secador de tipo mixto - pasivo

Chimenea

)

Bandeja con producto
Superficie
inducida
»

Cémara de secado

RADIACION SOLAR

— Colector solar

AIRE AMBIENTE

Nota. En la figura 11, se puede observar la representacion del secador de tipo
mixto — pasivo; el cual este sistema combina las funciones de un secador

indirecto y un secador descentralizado. Montero, (2005).

2.2.6.4. COMPONENTES DE SECADOR SOLAR

Esta informacion esta extraida de la Guia de desarrollo de
proyectos de secado solar para zonas rurales. Blanco &
Valldecabres, (2016, pp. 20-33). Alli se enumeran los componentes
del secador solar. Los componentes principales de un secador
variardn segun el tipo de secador que se utilice, pero es necesario
tener en cuenta que no todos los componentes deben estar

presentes en el secador. Los componentes son:

a) CAMARA DE SECADO

Esta es la parte basica de la secadora donde se instala el
producto. Se requiere un area de entrada y un area de escape. Es
necesario mantener una distancia suficiente para permitir que el
aire circule por todo el producto. Blanco & Valldecabres, (2016, p.
30). Descripcion de diferentes configuraciones de camaras de

secado.
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e Configuracion en serie: La ubicacion de la bandeja determina
si todo el flujo de aire pasa por todo el producto. La primeray la
ultima bandeja tienen diferentes condiciones de secado porque
el aire se humidifica y enfria en el camino. Colocar productos
directamente sobre bandejas o estantes puede aumentar el

area de contacto entre el aire y los productos.

Figura 12

Configuracion en serie

a) Configuracion en serie
|

¢ _

C

SRS R R .

Flujo de aire
Nota. En la figura 12, se puede observar la configuracion en serie; donde en la

primera y la ultima bandeja tienen diferentes condiciones de secado porque el
aire se humidifica y enfria en el camino. Montero, (2005).

e Configuracion en paralelo: El disefio de la bandeja distribuye
el flujo entre todas las bandejas, creando una condicién de
secado més uniforme en toda la cAmara. Las altas velocidades
del viento aceleran el proceso de secado, pero si el producto es
demasiado liviano puede volar. Esta configuracion es la mas

recomendada.
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Figura 13

Configuracién en paralelo

b) Configuracién en paralelo
|

i~ 3 e~ Jf ~a—

Bandejas no per foradas

Nota. En la figura 13, se puede observar la configuracién en paralelo; esta
configuracién es la mas recomendada; ya que el disefio de la bandeja
distribuye el flujo entre todas las bandejas, creando una condicién de secado
mas uniforme en toda la camara. Montero, (2005).

e Flujo cruzado: Esta es la caracteristica mas comun,
especialmente para secadores pasivos. Se utiliza para
productos que se pueden instalar en rejilla, por lo que funciona
segun convenciones naturales o incluso con ventiladores menos
potentes.

e Lecho fijo: Esta configuraciébn se utiliza normalmente con
productos granulares para incremental la cantidad de producto
secado en un solo lote. Se recomienda remover la cama de vez
en cuando para evitar diferencias significativas en el secado

entre los bordes y el centro de la camara.

b) COLECTOR SOLAR

Este es un componente que calienta el aire antes de que
ingrese a la camara de secado. El colector consta de placas

absorbentes que captan la radiacion solar, el aislamiento evita la
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pérdida de calor al ambiente y la cubierta deja pasar la radiaciéon
solar y evita pérdidas por radiacion del interior. Blanco vy
Valldecabres (2016 p. 31).

e Numero de cubiertas: Es posible que falten una o méas
cubiertas. Los colectores sin tapa son mucho mas baratos,
pero tienen un rendimiento menor. Generalmente, se utiliza
una sola cubierta. El uso de varias cubiertas puede causar

problemas de sellado.

Figura 14
Nuamero de cubiertas

7
7 e - =3 FlUj0 de aire
7 W A ransparente

Nota. En la figura 14, se puede observar el nimero de cubiertas, cabe
mencionar que el uso de varias cubiertas puede causar problemas en cuanto al
sellado. Montero, (2005).

e Posicién de flujo de aire respecto a la placa: El aire puede
circular entre la tapa y la placa, entre la placa y el aislante, o
por ambos canales, siendo esta ultima configuracion la que

proporciona la temperatura mas alta.

Figura 15

Posicién de flujo de aire respecto a la placa

T
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Nota. En la figura 15, se puede observar la posicién de flujo de aire respecto a
la placa, siendo esta configuracion la que proporciona la temperatura mas alta.

Montero, (2005).

e Tipo de placa adsorbente: Una placa plana es mas sencilla,
pero una placa ondulada aumenta el area de absorcién del

propio colector, haciéndolo mas eficiente.
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Figura 16

Tipo de placa adsorbente
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Nota. En la figura 16, se puede observar el tipo de placa absorbente, de todas

las placas es la mas sencilla ya que, aumenta el area de absorciéon del propio
colector. Montero, (2005).

c) VENTILADOR

Introduce aire en la secadora y puede instalarse en la entrada
del colector o en la salida de la cama. La ventaja es que favorece
el proceso de secado, pero la desventaja es que requiere conexion
eléctrica. Blanco & Valldecabres, (2016, p. 32).

d) CHIMENEA

Este es un componente importante de un secador pasivo, ya
que, facilita la circulacién de aire dentro del secador debido a la
diferencia de presién entre la entrada y la salida. Suele pintarse de
negro para calentar el aire y facilitar el ascenso mediante
levitacion. Blanco & Valldecabres, (2016, p.32).

2.2.7. DISENO Y DIMENSIONES DE UN SECADO SOLAR

Esta informacion se extrajo de la Guia para Desarrollo de
Proyectos de Secado Solar en Comunidades Rurales. Blanco y
Valldecabres, (2016 p.41).

La calidad de un secador se encuentra determinada por:

e El volumen de producto que es capaz de secar.
e Eltiempo requerido.

e El reaprovechamiento.

El disefio de un secador solar depende en gran medida del

producto que se seca, el clima y la escala de produccion. Recordar que
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este guia se emplea para secado en pequefia escala para productos
agricolas. Blanco & Valldecabres, (2016, p.41).

a) REQUISITOS GENERALES

Segun; Blanco & Valldecabres, (2016, p.41). Alun no existe un
criterio de estandarizacion de secadores o algun reglamento sobre la
operacion de estas. De este modo se conoceran ciertos criterios

generales que debe cumplir cada modelo:

e La secadora tiene una capacidad compacta de 10-50 kg.

e Es mejor disponer de varios secadores pequefios, que
sobrecargar el secador.

e La humedad relativa del aire no supera el 60% en la entrada
del cuarto de secado.

e El colector, si estd presente, garantiza un aumento de la
temperatura del aire entre la entrada y la salida de 10° a 30 °C
si la radiacion supera los 650 w/m?2.

e Elsecado no debe tardar méas de 30-36 horas efectivas a buena
luz solar.

e La secadora debe estar cerrada herméticamente para evitar
que entre aire en la habitacion en condiciones climaticas
adversas o por la noche.

e El cuarto de secado debe ubicarse hacia el sur, es decir
colocado lejos de las sombras y el viento.

e La secadora no puede obstruir el flujo de aire.

b) DIMENSIONES CAMARA DE SECADO

La carga minima de la bandeja es de 1 a 3 kg/m? En
configuraciones de lecho fijo, los lotes de productos no pueden exceder
una altura de 5 a 20 cm por bandeja. Los productos granulados se
colocan en bandejas sin agujeros y los productos mas grandes se
colocan en rejillas para una mejor ventilacion. Blanco & Valldecabres,
(2016, p. 42).
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c) COLECTOR

Por lo general, su area es de 0,5 m? y 5 m?, el area del colector es
el producto del largo por el ancho. La relacion entre largo (L) y ancho
(W) debe estar en el rango 0,5 < L/W < 2. La relacién entre la altura (S)
del conducto de circulacion de aire y la longitud del colector (L) es 10 =
L/S = 100, y para dos conductos la relacion entre la seccién superior

(S1) y la seccion inferior (S2) esta en el rango 1, 1 < S1/S2 < 1,3.

El angulo de inclinacién del colector depende de la latitud de su
ubicacion, pero no debe ser inferior a 10° para facilitar la limpieza bajo
la lluvia. En un secador pasivo, aumentar el angulo aumenta la
circulacion de aire a través de la cual fluye el aire. Mayor que la latitud,
pero no puede exceder el valor de latitud +15°. Blanco & Valldecabres,
(2016, p.42).

d) CAUDAL

Blanco & Valldecabres, (2016, p. 43). Para los secadores activos,
el caudal masico por unidad de area del colector se establece entre 0,02
kg/m?s y 0,06 kg/m?s. Los secadores pasivos garantizan una velocidad
minima de 0,2 m/s alrededor del producto. Los secadores pasivos
requieren una chimenea con una altura de 2 a 5 m para asegurar la

circulacion natural del aire.

e) MATERIALES

Tanto la cadmara y el colector se pueden fabricar con diferentes
materiales, tales como: plastico, metal, madera o fibra. Se sugiere

emplear los materiales que puedas ubicar en tu localidad.

» Carcasa del secador: Es el material exterior el que forma tanto
la camara como el colector. Es necesario evitar la pérdida de
calor al exterior y asegurar durabilidad y resistencia al agua. Ya
sea un secador directo o un secador mixto. Al menos una parte
de la cAmara es transparente.
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e Los materiales deben estar adecuadamente aislados con fibra,
plastico o madera.

e Si se utiliza madera, esta debe ser pretratada. La madera
absorbe y libera humedad, lo que cambia el proceso de secado,
por lo que hay que barnizarla o pintarla.

e Si se utliza PVC para algunos componentes, las altas
temperaturas que alcanzan las placas (hasta 100 °C)
imposibilitan que el cuerpo entre en contacto con las placas.

» Bastidor del secadero: Toda la estructura que soporta la
secadora debe ser de material resistente. En el tamafio pequefio
se recomienda incluir ruedas para facilitar su desplazamiento.
Del mismo modo, disefiar una estructura que permita cambiar el
angulo del colector puede aumentar la versatilidad del secador.

» Camara de secado: Se debe priorizar el material con el que
estan fabricadas las bandejas para minimizar al maximo el peso.
Si el producto se pega después del secado, puedes cubrir la
parte inferior con una gasa.

» Colector solar: Debe estar adecuadamente aislado con fibra,
plastico o madera. La placa transparente del colector es
preferentemente de metal y pintada de negro. Si se dispone de
pintura selectiva de baja emisividad, se recomienda su uso ya
gue, reduce las pérdidas por radiacion. La tapa del colector debe
ser transparente y preferiblemente de vidrio o plastico con baja
transmitancia de infrarrojos.

» Almacenamiento térmico: Cualquier material con alta
capacidad calorifica, es decir, alta densidad y/o alto calor
especifico, puede usarse como material de almacenamiento de
calor. Los materiales comunes de almacenamiento de calor para
este tipo de aplicacion son grava, arena, piedra, ladrillo e incluso
agua. Cuando se utilizan dispositivos de almacenamiento
térmico, se debe tener cuidado para garantizar que la energia
solar se distribuya adecuadamente entre los distintos
componentes, colectores y materiales del dispositivo de
almacenamiento térmico.
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2.2.8. MANTENIMIENTO DE SECADEROS SOLARES

Requiere un bajo nivel técnico por la sencillez que representa. El
inconveniente del secador es que los materiales se descomponen muy
facilmente con la luz solar constante y deben ser reemplazados cuando

sea necesario.
a) Tareas de mantenimiento esporadico

Estas tareas garantizan la durabilidad y un correcto
funcionamiento. Esto se debe realizar periédicamente cada dos meses
o de forma trimestral segun criterio del usuario. Blanco & Valldecabres,
(2016).

e Asegurese de que no haya fugas. Para ello se utiliza agua con
jabon, si burbujea, significa fugas. Se puede utilizar silicona para
sellar las costuras. En los secadores pasivos, es posible que
este método no funcione debido a los bajos caudales, por lo que
también se debe utilizar el criterio y la experiencia del usuario
para encontrar fugas; Si la secadora funciona peor, esa podria
ser una de las razones.

e Cuando se utiliza madera, se debe evitar el agrietamiento de la
pintura y la exposicion de la madera. La propiedad de la madera
como la porosidad, podria absorber la humedad ambiental
durante los periodos nocturnos y cambiar las condiciones del
proceso. La pintura/barniz debe estar en buen estado.

e Sise utiliza metal, comprobar que esté bien aislado. En general,
se recomienda que el aislamiento quede bien sujeto a todos los
componentes, el interior del colector es negro. Dependiendo de
como se degrade la pintura, sera necesario reemplazarla.

e El vidrio debe estar limpio por dentro y por fuera y sin rayones.
Si esta rayado hay que sustituirlo. Si la cubierta es de plastico,
se deberé considerar su degradacion rapida por estar expuesto
a la luz solar. Si pierde transparencia hay que sustituirlo.

e La puerta y las partes normalmente moviles deben tener cierta
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resistencia a la intemperie para que quede muy hermética. El
burlete pierde su flexibilidad y debe reemplazarse cuando ya no

sella.
2.3. DEFINICION CONCEPTUAL

e Almacenamiento térmico: Pertenece a una tecnologia que almacena
energia térmica y la utiliza cuando es necesario. La base de estos
sistemas reside en materiales absorbentes. Un sistema de este tipo le
permite equilibrar sus necesidades energéticas durante el dia y la noche.
Elena, s.f., (2013).

e Aislamiento de los colectores: El material utilizado en zonas del captador
que son transparentes (laterales e inferiores), cuya funcion es reducir la
pérdida de calor. Garcia, (2012, p. 13).

e Beneficio: Significa reutilizar elementos que se han usado una vez. Para ello,
es necesario clasificar previamente los residuos solidos para poder tratarlos
de forma especial. Para ello se separan y diferencian materiales organicos e
inorganicos. MINAM, (2016, p. 81).

e Camara de secado: El aire caliente que fluye desde abajo pasa a través de
la carcasa donde ejerce su poder de secado. De esta forma, el agua presente
en los alimentos se evapora. El aire en movimiento circula dentro de la
camara y sale por la chimenea. CENTRO REGIONAL DE ENERGIA
EOLICA, s.f. (2015, p. 5).

e Colector solar: Se trata de una superficie de material con una cubierta
transparente (vidrio o plastico) que deja pasar la brillante radiacion solar y
evita la pérdida de aire caliente. En el interior hay canales pintados de negro,
gue aumentan la superficie de intercambio de calor con el aire que circula por
alli. CENTRO REGIONAL DE ENERGIA EOLICA, s.f. (2015, p. 5).

e Generacion per-capital: Se denomina asi a la cantidad de desechos
producidos por cada habitante durante un periodo de tiempo. Se obtiene a

través de la recoleccion de desechos (producidos por los hogares) y el

48



namero de habitantes. INEI, (2016, p. 322).

e Humedad relativa: Es una medida de la capacidad de retencion de humedad
de la atmdsfera y se define como la relacion entre la cantidad de humedad o
vapor de agua en la atmosfera. Uriol, (2016, p. 8).

e Humedad: Es la cantidad de sustancias acuosas que suelen contener los
residuos organicos. MINAM, (2018).

e Cubierta transparente: Se trata de un material que permite la penetracion
de la radiacion solar y minimiza la pérdida de calor por radiacion y conduccion

al medio ambiente. Garcia, (2012, p.12).

e Radiacion global: Involucra tres maneras diferentes sobre la incidencia de
la radiacion solar en la superficie: radiacion directa; este, proviene
directamente del sol, radiacion difusa es aquella que es recibida de la
atmosfera como consecuencia de la dispersion de parte de la radiacion del
sol en la misma, la radiacion reflejada se denomina a la energia reflejada por
la superficie terrestre y que la cantidad de radiacion reflejada depende del
coeficiente de reflexion de la superficie. Ruegsegger, (2009, p. 10).

e Material organico: Se refieren a los residuos de facil degradacion o sujetos
a descomposicion. Estos residuos se generan tanto en el ambito de gestion
municipal como en el de no municipal. MINAM, (2018).

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi = El uso de un secador solar influye de manera significativa en la
obtencion del abono a partir de los residuos organicos domiciliarios en la

Urbanizacién Santa Elena, Amarilis, Huanuco, 2020.

Ho = El uso de un secador solar no influye de manera significativa
en la obtencion del abono a partir de los residuos organicos domiciliarios

en la Urbanizacion Santa Elena, Amarilis, Huanuco, 2020.
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2.5.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hi = El uso de un secador solar influye de manera significativa en la
obtencion de abono a partir de materias derivadas de verduras en la

Urbanizacion Santa Elena, Amatrilis, Huanuco, 2020.

Ho = El uso de un secador solar no influye de manera significativa
en la obtencion de abono a partir de materias derivadas de verduras en

la Urbanizacién Santa Elena, Amarilis, Huanuco, 2020.

Hi = El uso de un secador solar influye de manera significativa en la
obtencion de abono a partir de materias derivadas de restos de comida
en la Urbanizacion Santa Elena, Amarilis, Huanuco, 2020.

Ho = El uso de un secador solar no influye de manera significativa
en la obtencidon de abono a partir de materias derivadas de restos de

comida en la Urbanizacioén Santa Elena, Amatrilis, Huanuco, 2020.

Hi = El uso de un secador solar influye de manera significativa en
los parametros fisicos—quimicos de los residuos organicos domiciliarios

en la Urbanizaciéon Santa Elena, Amarilis, Huanuco, 2020.

Ho = El uso de un secador solar no influye de manera significativa
en los pardmetros fisicos—quimicos de los residuos organicos

domiciliarios en la Urbanizacion Santa Elena, Amarilis, Hudnuco, 2020.
VARIABLES
2.5.1. VARIABLE 1

Uso de un secador solar. Este material permite conservar los
alimentos durante mucho tiempo y previene la aparicion de insectos y
microorganismos que puedan dafiar los alimentos. La funcion principal
es secarlas exponiéndolas al sol para que se lleve a cabo el proceso de

secado.

La energia solar contribuye a un entorno ecolégicamente sostenible

al producir energia limpia en todo el mundo. El secador puede ayudar
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con esto porque, como su nombre indica, funcionan con el sol. Este
articulo es perfecto para huertos, granjas y salas de almacenamiento de
alimentos. Esta es una de las grandes ventajas ya que, permite

conservar los alimentos durante mucho tiempo.
2.5.2. VARIABLE 2

La produccion de abono a partir de los residuos orgéanicos
domiciliarios. El compostaje esta adquiriendo cada vez mas
importancia con los avances en el reciclaje, el uso de fertilizantes
organicos y el avance hacia el desarrollo sostenible, reduce la cantidad
de residuos, contribuye a la reduccion de emisiones, aumenta la
recuperacion natural, ahorra costos de recogida de residuos municipales
y contribuye a la regeneraciéon del suelo. De alguna manera, el

compostaje es un elemento importante de recuperacion.
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2.6. OPERACION DE VARIABLES

TITULO: USO DE UN SECADOR SOLAR PARA LA OBTENCION DE ABONO A PARTIR DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DOMICILIARIOS EN LA
URBANIZACION SANTA ELENA, AMARILIS, HUANUCO 2020.

Tabla 2
Operacionalizacién de Variables
VARIABLE DIMENSION DEFINICION DIMENSION INDICADOR UND INSTRUMENTO
OPERACIONAL
La cantidad de residuo Se determinara la Diferencia de masa Secador solar,
organico domiciliarios cantidad de residuo  Tiempo de / diferencia de Ka/h, balanza y
obtenidos de algunas generado, se estudiara secado tiempo kg/dia cronometro
VI: viviendas sera parte de algunas caracteristicas
la muestra de estudio.  fisicas de los residuos
Independiente Uso de un Se implementard el organicos Temperatura
secador solar secador solar con el fin  domiciliacion. Parametros Ambiente.
de reducir la cantidad Se controlara la decontrolde  Temperatura C.S °C Termoémetro
de agua de los temperatura del secador
residuos organicos, secador solar y la Temperatura S
para su humedad del ambiente
reaprovechamiento
como abono.
El abono organico que Se reaprovechara (Kg Residuos
se obtendra serd a estos residuos porque organicos
partir de los residuos tienen un alto potencial Abono domiciliarios/ Kg de % Balanza
La organicos domiciliaron para fertilizar  los obtenido residuo seco
produccion  (de restos de verduras suelos, la materia que molido) * 100
VD: deabonoa vy frutas, cascaras de se obtendrd sera un Nivel de Humedad % Balanza
partir de los  huevo, etc.) estos concentrado de todos Densidad Kg/m3y Guia metodoldgica
Dependiente residuos residuos seran los residuos organicos y m3 para caracterizacion
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organicos
domiciliarios

deshidratados

empleando energia
solar y posterior a ello
se moleran para la
obtencién de dicho

material. Se
determinara las
caracteristicas del

producto obtenido a
través de un analisis de
laboratorio para
determinar la cantidad
de nutrientes.

procedente de las
viviendas. Que
mejorara las
propiedades quimicas
del suelo aumentado
los nutrientes y
mejorara la actividad
biolégica de los suelos.

Parametros
fisicos-
quimicos

volumen de residuos

% N, Mg %

% k, Ca % Andlisis
espectrometria

% Na P %
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

La investigacion fue de enfoque cuantitativo, ya que, segun
Hernandez et. (2014). La investigacion emplea un enfoque cuantitativo
al proporcionar datos para probar el desarrollo de hipétesis y utilizar

graficos estadisticos para estudiar fendmenos.

El estudio se bas6 en una secuencia de actividades y evidencias;
ya que examino, el impacto de la utilizacion de secadores solares en la
obtencion de residuos organicos domiciliarios para fertilizantes (abono)

en la Urbanizacién Santa Elena, Amarilis, Huanuco, 2020.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El alcance de este estudio, fue de un nivel exploratorio y
descriptivo, tal como lo sefiala; Hernandez et. (2014). El objetivo de esta
investigacion fue de explorar un tema nuevo, ya que tuvo informacién
limitada; asi mismo se us0, secadores solares para procesar desechos

organicos domesticos para fertilizantes.

Descriptivo porque especifico sus propiedades y caracteristicas
esenciales del estudio. Unicamente pretendid medir o recopilar
informacién sobre los conceptos o variables, a los que hacen referencia;
sin superposicion ni dependencia alguna. El propésito de esto no fue de
indicar la conexion entre ellos, si no, mas bien fue el de recopilar
informacion sobre la produccion de residuos organicos, el tiempo de
secado, los cambios fisicos después del secado y la extraccién de

fertilizantes.
3.1.3. DISENO

El disefio al que pertenecio, el presente estudio fue descriptivo,
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3.2.

transeccional o transversal. Fue transeccional porque compil6 datos
en un solo momento a través del tiempo, Este tipo de investigacion, a
su vez pudo tener un disefio descriptivo. Fue descriptivo, porque
buscé describir las caracteristicas, propiedades y niveles de las

variables de la investigacion.

Segun; Herndndez, (2006). La investigacion descriptiva consiste en
presentar la informacién tal como es, presentar la situacion en el
momento de la investigacion, analizar, interpretar, imprimir y evaluar lo

gue se desea.

La variable 1 se definio, por la produccion de fertilizante (abono)
a partir de residuos organicos domeésticos, los cuales fueron sometidos
a una prueba previa antes de su tratamiento con el secador solar; donde
posteriormente fue, llevado a otra prueba para contrastar el experimento.

El diagrama empleado fue:

X ->Y->Z
Donde:
X: Residuos orgénicos domiciliarios
Y: Secador Solar
Z: Abono

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION DE LA INVESTIGACION

La poblaciéon vino a ser los 226.96 Kg/dia de residuos organicos
que fueron generados por las personas de las 120 viviendas, en la

Urbanizacion Santa Elena; de las manzanas A, B, C, Dy E.

La poblacion se calculd considerando la generacion per capita de
Amarilis que es 0.51 Kg/Habitantes/dia; porcentaje de materia organica
50%; dato que se obtuvo del SIGERSOL, (2015).
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Tabla 3
Localizacion de la poblacion de estudio Coordenadas UTM-WGS89

Punt Este Norte Altitud (msnm)
P 365269.57 8902930.80 1898
P 365310.17 8903024.85 1895
P 365262.98 8903055.09 1892
P 365030.41 8903159.27 1886
P 365009.42 8903077.84 1888
P 365223.33 8902984.33 1894

Nota. Las coordenadas se obtuvieron del Google Earth pro, para felicitar la

localizacion de la poblacién a estudiar (2020).

3.2.2. MUESTRA DE LA INVESTIGACION

La muestra estuvo representada por 2.960 Kg/dia de materia

organica generados por 5 viviendas.

El nimero de viviendas para la muestra, fue determinado a través
de la guia para la caracterizacion de residuos soélidos, que establece la

siguiente formula:

Z%—oc/ZNO_2
(N—-1)E2 + Zf_o(/zcz

Donde:
n: Numero de viviendas a estudiar
N: Total de viviendas
o: Desviacion estandar 0.25

Z1-a/2: Nivel de confianza al 95% siendo el valor de
Z1-a/2 =1.96

E: Error aceptable, del GPC nacional actualizada a la

fecha de ejecucién de estudio.
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3.3.

Al nimero de muestras calculado, se recomienda adicionar en 10 y
20% como contingencia. Segun el calculo realizado con la férmula
anterior y mas el 20% adicionado como contingencia, se obtuvo como
resultado 5 viviendas, de la cual se recogera los residuos organicos
durante 5 dias. El valor de la muestra es el promedio de los residuos
organicos recolectado por vivienda.

TECNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1.1. PLANIFICACION

a) REVISION DE FUENTES

Durante la elaboracion de la investigacion se reviso las fuentes
primarias y secundarias (libros, revistas, manuales y tesis), esto
sirvi6 como guia para poder delimitar la muestra, a su vez; nos
permitié conocer los parametros de control para el funcionamiento
del secador solar y determinar qué tipo de secador se implementara

en el desarrollo del proyecto.

b) ELABORACION DEL SECADOR SOLAR

e Seimplementd y se construy6 un secador solar pasivo - mixto,
expuesto directamente a la radiacion solar. El colector solar
tuvo forma de un prisma rectangular hecho de madera, la cara
superior estuvo conformado por vidrio translicido que permite
el paso de la radiacion solar hacia el interior del colector, en
la parte interna se colocd una plancha de metal pintado de
color negro el cual permitio la absorcién de la radiacion que
incide sobre ella, debajo de esta se utiliz6 un aislante para
evitar la pérdida de calor.

e La estructura de la camara de secado fue de madera forrada
de policarbonato trasparente, en su interior se colocé las

charolas con los residuos organicos.
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e En el marco de la charola fue de madera y en la parte superior
se puso una malla para que pase el aire. Las charolas fueron
distribuidas de manera paralela dejando un espacio sobre
ellas en forma de repisas.

c) PLANOS DEL SECADOR SOLAR

Los planos del secador solar Pasivo-Mixto fueron elaborados
considerando las dimensiones establecidas en la Guia para el

Desarrollo de proyectos de Secado Solar en Comunidades Rurales.

El plano se elabor6 en AutoCAD 2010, el cual facilito el trabajo
brindando una idea para posteriormente construirse el secador
solar. Para la construccion del colector solar se consideraron las
dimisiones dentro de los rangos establecidos. Largo (L) y anchura
(W) entre 0.5 <L/W < 2y la altura del canal por donde circula el aire
(s), esta en un rango, con respecto a la longitud del colector (L) entre
10 < S/L £100. Considerando este criterio la dimensién del colector
solaresde 1.5L x1Hx0.15 A.

Figura 17
Dimensiones del Colector Solar

S \
S VISUALIZACION 2D

~

VISUALIZACION 3D

Nota. En la figura 17, se puede observar las dimensiones del colector solar
en 2D y en 3D. Rojas, (2020).
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El grado de inclinacién del colector solar, esta en relacion con
la latitud de la zona y este no debe superar los 15°, como nuestra
investigacion se esta realizando en la ciudad de Huéanuco y sus
coordenadas geograficas son 9° 55 min 50 segq, latitud Sy 76° 14
min 32 seg, longitud O. considerando la relacidbn que existe la
inclinacién de nuestro colector solar es 9° y por temas practicos se
va a considerar una inclinaciéon de 10° respetando el margen

recomendado en las literaturas.

La camara de secado fue construida para secar
aproximadamente 10 kg residuos organicos y sus dimensiones se
muestran en la figura siguiente, el secador esta disefiado para
albergar 5 charolas separadas 0.20 m de altura una de otra, con una

capacidad de carga de 2 kg de residuo por charola.

Figura 18
Dimensiones de la cAmara de secado

> 0 VISUALIZACION 2D VISUALIZACION 3D
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Nota. En la figura 18, se puede observar las dimensiones de la cAmara de
secado en 2D y en 3D. Rojas, (2020).

De esta manera se construira el secador solar pasivo — mixto,

en cuanto a los materiales que se utilizaron fueron de bajo costo.
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Figura 19

Modelo secador solar — mixto

SECADOR SOLAR

CAMARA DE SECADO

COLECTOR SOLAR

VIDRIO
PLANCHA DE METAL
TECNOPOR
TRIPLAY

O

Nota. En la figura 19, se puede observar el disefio del secador solar mixto.
Rojas, (2020).

3.3.1.2. MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DEL
PROTOTIPO

e (08 listones de maderalin.x1.5in. x10.5in.
e (08 listones de madera 1.5in.x2in. x 8in.
e 01l maderade 1lin.x6in.x 10.5in.

e 02 planchas de policarbonato alveolar 2,90 x 1.05 (Cantidad a
usar 6 m2)

e 02 triplay 2.44x1.22 m (Cantidad a usar 5 m2)
¢ 01 malla mosquitero 90 cm x 100 cm.

e 02 calaminas metalicas

e 01 plancha de Tecnopor 1.5 x 1 m.

e 200 gr clavo “zin.

e Olvidrio1.5mx1mx6mm

e 02 spray negro.

60



3.3.1.3. ETAPA DE CAMPO

a) CONSTRUCCION DEL SECADOR SOLAR Y

FUNCIONAMIENTO

La construccién del secador solar se realiz6 de acuerdo al

disefio planteado en la etapa de planificacion.

> Paso 1.- Se construyé el armazon de la camara de
secado; luego, se fijo las charolas a dicha estructura y se
colocaron sus respectivas mallas.

» Paso 2.- Construccion del colector solar, se utilizé una tabla
contrachapada como base, para luego unir a cada lado una
tabla de 15 cm de alto por 1,5 m de largo. Las capas que
conforman el colector solar se colocaron una encima de otra
de la siguiente manera: Tecnopor de 1/2 pulgada pintado de
color negro, plancha metalica corrugada pintado de color
negro, seguido del vidrio de 6 milimetros.

» Paso 3.- Se ensamblo, las dos partes (colector solar —
camara de secado), se coloca Tecnopor en la base, asi
mismo en la parte baja de la camara de secado y por la cara
interna de la puerta, luego se cubre todas las caras de la
camara de secado con policarbonato. Luego se procede a
evaluar el correcto funcionamiento del secador solar, para
ello, se realizé dos pruebas en intervalos de tiempo de 8 a
17 horas aproximadamente, con la finalidad de poder
conocer la temperatura que alcanza el colector solar y la
camara de secado. Las dos pruebas se realizaron

simultdneamente sin materia (resido organico).

b) RECOLECCION Y PESADO DE LOS RESIDUOS ORGANICO

A las familias empadronadas, se les entregé un tacho de

basura y bolsas para que puedan recolectar sus residuos. El residuo
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se paso a recoger entre las 7 pm y 8 pm, asimismo, se procedi6 a
pesar el residuo orgénico. Este proceso se realiz6 por 5 dias.

c) PROCESO DE SECADO DE RESIDUOS ORGANICOS

DOMICILIARIOS

Se redujo el tamafio de los residuos organicos, se distribuyo
de manera homogénea en cada charola tratando de que no se
amontone en un solo sitio, posterior a esto se realizé los célculos y

procedimientos a seguir que se detallan en el parrafo siguiente:

» Pasos para determinar el tiempo de secado

Blanco & Valldecabres, (2016). Indican que los pasos se
desarrollan de la siguiente manera: Pesar los residuos organicos y
anotarlo (m-inicial), colocar en el secador y dejarlo durante un

tiempo determinado.

e Retirar el producto del secador, registrar el tiempo de
permanencia en el secador y pesarlo nuevamente (m 1).
Considere también la temperatura dentro del secador
(temperatura de secado) y la temperatura exterior
(temperatura ambiente).

e Se continuo este proceso, registrando el tiempo, la
temperatura y el peso del producto. Retirar el producto
cuando el peso presenta variaciones insignificantes (m f) y
la humedad se habra eliminado cuando el peso del
producto ya no fluctue.

Formula de célculo de sequedad:

mq — My,
Tini 1
mi t1 tinl ( )
mp; —my
Tini = t, — t (2)
2
my — My,
T = 3
ini t; —t, ( )



e El contenido de humedad de los residuos se determino a
partir de la diferencia de peso utilizando el siguiente
método. Blanco & Valldecabres, (2016).

Una vez que se determinaron, la sequedad y la humedad, la
informacion se muestra en un grafico que muestra el contenido de

humedad y la sequedad.

» Determinacion de la densidad y volumen de los residuos
organicos

e Los residuos recolectados en cinco hogares se mezclaron
en un balde y se redujeron a un tamafo de
aproximadamente 1 cm. Luego se midi6 la densidad y el
volumen para ver cuanto cambiaron después del
procesamiento. Para determinar de los mismos se siguio
los criterios establecidos en la Guia de Caracterizacion de
Residuos Sdlidos. Criterio a seguir:

e Utilizar recipientes de volumen conocido y lados
homogéneos, medir la altura y diametro del recipiente,
pesar los residuos recolectados y disponerlos en un
contenedor, Cuando el contenedor esté lleno levantelo 20
cm por encima de la superficie y déjelo caer, repita este
proceso tres veces para llenar los espacios vacios y hacer
gue la muestra sea mas uniforme; por ultimo, medir altura
y registrar datos.

Se utiliz6 la siguiente férmula para el célculo de la
densidad:

) Peso de los residuos
Densidad = - "
Volumen del residuo organico
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Densidad =

Donde:
W: Peso de los residuos organicos
M: Constante (3.1416)
D: Diametro del recipiente
H: Altura del recipiente

Para el calculo del volumen

» Molido de los residuos organicos secos

Se moliod el residuo seco de manera manual, luego, se tamizé
con una malla de dos milimetros con el fin de obtener el producto
deseado (abono), en cuanto al porcentaje de residuo organico ha
aprovechado se calcula aplicando la siguiente formula.

kg de residuos organicos

A ido = X 1
bono obtenido kg de residuo seco molido 00

» Analisis quimico del residuo organico

El residuo deshidratado y triturado de las 5 pruebas fue
colocado sobre una bolsa bien extendida, esta debe estar limpia y
seca para evitar su contaminacion. Se mezcla el material
completamente unas tres veces; después de la mezcla se conforma
una pila conica para realizar el cuarteo hasta obtener la cantidad de
muestra deseada de un 1 kg para su posterior analisis en el

laboratorio.

64



3.3.2. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Para procesar los datos en campo se elabor6é los siguientes
registros: Cantidad de residuo organico recolectado, las caracteristicas
fisico — quimico, el porcentaje de material fertilizante obtenido y las
temperaturas alcanzada en el secador solar. También se utilizaron los

siguientes instrumentos de medicion:

e Termdémetro industrial de mercurio (rango: de 0 °C a 50 °C)
Balanza electrénica de 7 kg.

e Higrotermdmetro con un rango de temperatura interna y externa
de -10 °C a 50 °Cy -50 °C a 70 °C respectivamente, anemoémetro,
modelo UT363, rango 0-30 m/s.

3.3.3. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

3.3.3.1. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION

La recolecciéon de los datos se ejecutd en un periodo de 5
dias, a través de la observacién y registros de datos en campo; los
mismos que fueron recolectados gracias a los instrumentos de

medicion.
3.3.3.2. TECNICAS PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Los datos se presentan en tablas y gréaficos, los cuales se

encuentran debidamente procesado para facilitar su analisis.

Para la recolecciéon de datos se utilizo el programa estadistico
IBM SPSS Statistics V22; donde todos los datos fueron presentados

en la tesis en forma cualitativa y cuantitativamente
3.3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Los datos obtenidos en el registro de campo de los 5 dias,
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permitieron construir graficos estadisticos previamente ilustrados
los cuales fueron de mucha utilidad para el andlisis e interpretacion

de los mismos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. RESULTADOS DEL FUNCIONAMIENTO DEL SECADOR SOLAR
4.1.1. SIN CARGA DE MATERIAL

Para evaluar el funcionamiento del secador solar se realizé dos
pruebas, iniciandose a las 8.30 am hasta las 2 pm, registrando cada 30
minutos la temperatura en el ambiente, colector solar y camara de
secado. Prueba numero uno, ubicacion del secador solar en direccion al
sur geografico a favor de la direccion del viento, en efecto se obtuvo el

siguiente resultado:

Tabla 4

Resultado del funcionamiento del secador solar sin carga de material — Prueba uno

T. DE LA

wora  TEMPO piEnte colector SAMARA  Deviento
(°C) SOLAR(°C) 0) (m/s)
8.30 30 22 37.3 35.6 0
9.00 60 22 38.8 42.5 0
9.30 90 22 51 47.5 0
10.00 120 22 44.7 48.8 0.4
10.30 150 26 55.9 52 0
11.00 180 26 324 30 0.8
11.30 210 26 43 43 0
12.00 240 26 43.4 36 1.7
12.30 270 26 37 32 14
1.00 300 26 28 26 1.7
1.30 330 25 22.6 22 1.6
2.00 360 24 25.7 24 1.4
PROMEDIO 24 38 37 0.8
MAXIMA 26 55.9 52 1.7
MINIMA 22 22.6 22 0

Nota. Se puede observar en la tabla 4, el registro de temperatura y velocidad del viento
con respecto al tiempo, ubicando el secador solar en direccion al sur, pero sin carga del
material — prueba uno; donde se present6 una temperatura promedio de 24 °C ambiente,

una maxima de 26 °C y una temperatura minima de 22 °C. Rojas, (2020).
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e Interpretacion

Se puede observar en la tabla que el pico de temperatura ambiente
fue de 26 °C y esta se alcanz6 alrededor de las 10.30 am hasta las 1 pm.
También se observa que la temperatura maxima alcanzada en el colector
solar y en la camara desecada fue 55.9 °C y 52 °C respectivamente. El
promedio de velocidad en el régimen de horario establecié alcanzo un

valor de 0.8 m/s, siendo asi el valor maximo de 1.7 m/s.

Figura 20
Comportamiento de la temperatura ambiente, temperatura del colector solar y de la

camara de secado, sin carga de material — Prueba una
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Nota. Se puede observar, en la figura 20; donde se observa el comportamiento de la
temperatura ambiente, la temperatura del colector sola y de la camara del secado;
pero sin carga del material de estudio — prueba uno (residuos orgéanicos). Rojas,
(2020).

e Interpretacion

Se puede destacar que, la temperatura alcanzada tanto en el
colector solar y la cAmara de secado se mantiene por encima de la
temperatura ambiente en 14 °C. También se observa en la grafica que
los valores de temperatura del colector y la camara de secado tiene una
distribucion gréafica similar, debido a que la temperatura en los dos

tramos del colector solar es directamente proporcional.
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Prueba numero dos, se ubico el secador solar en direccién del norte
geografico en direccion contraria al viento. Obteniendo los siguientes

resultados.

Tabla b

Resultado del funcionamiento del secador solar sin carga del material — Prueba dos

TIEMPO T T. DEL gABlEAEi VELOCIDAD DE
HORA (min) AM'?JCE:;\'TE ggtigT(‘(’)cF; SE(COIé)DO VIENTO (m/s)
8.30 30 21 34.2 34 0
9.00 60 22 50.3 50 0
9.30 90 23 41.9 45 0
10.00 120 24 53.9 48 0
10.30 150 24 65.5 44 0.8
11.00 180 25 62.1 39 0.8
11.30 210 25 59.6 40 0.4
12.00 240 25 62.3 42 0.4
12.30 270 26 37 34 0
1.00 300 25 34.4 30 0.8
1.30 330 25 37.2 33 0.4
2.00 360 24 31.4 28 0.8
PROMEDIO 24 47 39 0.4
MAXIMA 26 65.5 50 0.8
MINIMA 21 31.4 28 0

Nota. Se puede observar en la tabla 5, el registro de temperatura y velocidad del viento
con respecto al tiempo, ubicando el secador solar en direccion al sur, pero sin carga
del material — prueba dos; donde se presentd una temperatura promedio de 24 °C

ambiente, una méxima de 26 °C y una temperatura minima de 21 °C. Rojas, (2020).

e Interpretacion

Se observa, el incremento de la temperatura ambiente a medida
gue pasaba en tiempo durante el dia, alcanzandose el pico mas alto de
26 °C a las 12.30 pm, la temperatura maxima alcanzada en el colector
solar y la camara de secado fue de 65.5 °C y de 50 °C respectivamente,
posterior a este decenio en 1 °C por cada 30 min trascurridos. Todo esto,
Debido a la declinacion solar en el lugar donde se realizo la prueba. El
promedio de velocidad de viento registrado al ingreso del colector solar
fue de 0.4 m/s y el valor maximo de 0.8 m/s.
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Figura 21
Comportamiento de la temperatura ambiente, temperatura del colector solar y de la

camara de secado, sin carga de material — prueba dos
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Nota. Se puede observar, en la figura 21; donde se observa el comportamiento de la

temperatura ambiente, la temperatura del colector sola y de la camara del secado;
pero sin carga del material de estudio — prueba dos (residuos organicos). Rojas,
(2020).

e Interpretacion

En este segundo dia, se observé que la temperatura promedio de
los paneles solares y del cuarto de secado era 23 °C y 15 °C mayor que
la temperatura ambiente, respectivamente. La temperatura ambiente es
de 21 °C a 26 °C.

4.1.2. CON CARGA DE MATERIAL

Para determinar el funcionamiento del secador solar se evaluo
considerando los criterios de la segunda prueba (ver tabla 6 y figura 2),
debido a que se alcanz6 mejores resultados. Para evaluar el
funcionamiento del secador solar se realiz6 5 pruebas, en cada una se
registré el peso del residuo, la temperatura del ambiente; del colector
solar y de la cAmara de secado. Con el fin de observar el comportamiento
de las temperaturas cuando el secador se encuentra con carga (residuo

organico).
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» Prueba numero uno, se coloca 4,333 Kg de residuo orgénico a la
camara de secado y se anota la temperatura en la ficha de campo.

(ver anexo 5).

Tabla 6

Resultados del secador solar con carga de material de 4,333 kg de residuos
orgéanicos — Prueba uno

T. T. DEL T.DE LA
T'('rzn'\f'nF;o AMBIENTE COLECTOR CAMARA
(°C) SOLAR (°C) SECADO (°C)
0 19 33 25
120 23 48 40
240 25 48 45
360 28 44 35
480 26 41 33
540 24 30 27
600 23 60 49.5
660 24 63 57.4
720 26 61 49
780 27 43 34.7
840 27 45 35
PROMEDIO 25 47 39
MAXIMA 28 63 57
MINIMA 19 30 25

Nota. Se puede observar en la tabla 6, los resultados del secador con carga de material
de 4, 333 kg de residuos organicos — Prueba Uno; que el promedio de temperatura
tanto del colector solar y de la camara de secado esta por encima del promedio de la

temperatura ambiente. Rojas, (2020).

e Interpretacion

De la tabla se logra visualizar que el promedio de temperatura tanto
del colector solar y de la camara de secado esta por encima del promedio
de la temperatura ambiente (25 °C), obteniendo asi 47 °C y 39 °C
respectivamente. Ademas de ello se registr6 una temperatura maxima
de 28 °C en el ambiente, 63 °C en el colector solar y 57 °C en la cAmara

de secado.
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Figura 22
Comportamiento de la temperatura ambiente, temperatura del colector solar y de

la camara de secado, con carga de material de 4,333 kg de residuos organicos —

Prueba Uno
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Nota. Se puede observar en la figura 22, los resultados del secador con carga de
material de 4,333 kg de residuos organicos — Prueba Uno; que el promedio de
temperatura tanto del colector solar y de la camara de secado esta por encima del

promedio de la temperatura ambiente. Rojas, (2020).
e Interpretacion

El registro de la temperatura se realizé a las 8 am hasta las 5 pm,
si el producto no se encontraba seco, se continuaba el mismo
procedimiento al dia siguiente. En la grafica se observa que la
temperatura del colector solar y camara de secado se encuentra por
encima de la temperatura ambiente. Siendo esto favorable para la

deshidratacion de los residuos.
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» Prueba numero dos, se coloco 2.712 Kg de residuo organico a la
camara de secado y se anot0 la temperatura en la ficha de campo.

(ver anexo 5).

Tabla 7

Resultados del secador solar con carga de material de 2.712 kg de residuos
organicos — Prueba Dos

TEMPERATURA TEMPERATURA

TIEEMPO - TEMPERATURA  nE| COLECTOR  DE LA CAMARA

(min)  AMBIENTE (°C)

SOLAR (°C) SECADO (°C)
0 27 45 31
120 27 50 35
210 24 28 26.8
330 23 47 42
450 27 49 43.8
570 27 50 48.7
690 26 34 39
750 24 27 28.5
870 24 40 37
PROME
DIO 25 41 37
MAXIMA 27 50 48.7
MINIMA 23 27 26.8

Nota. Se puede observar en la tabla 7, los resultados del secador con carga de material
de 2, 712 kg de residuos orgénicos — Prueba Dos; siendo el promedio de temperatura
tanto del colector solar y de la cdmara de secado esta por encima del promedio de

temperatura ambiente. Rojas, (2020).

e Interpretacion

De la tabla se visualiza que el promedio de temperatura tanto del
colector solar y de la camara de secado esta por encima del promedio
de temperatura ambiente (25 °C), obteniendo asi 41 °C y 37 °C
respectivamente. Ademas de ello se registré una temperatura maxima
de 27 °C en el ambiente, 50 °C en el colector solary 48.7 °C en la camara

de secado.
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Figura 23
Comportamiento de la temperatura ambiente, temperatura del colector solar y de

la cdamara de secado, con carga de material de 2, 712 kg de residuos organicos —

Prueba Dos
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Nota. Se puede observar en la figura 23, los resultados del secador con carga de
material de 2, 712 kg de residuos organicos — Prueba Dos; siendo el promedio de
temperatura tanto del colector solar y de la camara de secado esta por encima del

promedio de temperatura ambiente. Rojas, (2020).

e Interpretacion

La prueba inici6 1.30 pm hasta las 5 pm, a las 3.30 pm. Se registré
la temperatura maxima en el colector solar en 50 °C y en la camara de
secado en 35 °C. Se continud con la medicion al dia siguiente iniciandose
a la 8 am hasta 5 pm, como se puede observar la temperatura en el
sistema se va incrementando a media que pasa el tiempo hasta llegar al
punto mas alto, luego empieza a descender debido a la declinacion solar.
Como el producto a un se encuentra humedo se realiza una nueva
medicién a las 8 am hasta las 10 pm, registrando temperaturas en el
colector solar de 40 °Cy en la cAmara de secado 37.6 °C. La temperatura
ambiente no presenta muchas variaciones debido a que en el horario

establecio la temperatura oscila entre 23 °C a 27 °C.
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» Prueba Numero tres, se colocé 2.569 Kg de residuo organico a la
camara de secado y se anota la temperatura en la ficha de campo.

(ver anexo 5).

Tabla 8

Resultados del secador solar con carga de material de 2.569 kg de residuos
organicos — Prueba Tres

TEMPERATU TEMPERATURA TEMPERATURA

T'(';'\f'np)o AMBOIENTE DEL COLECOZTOR DE LA CAMOARA
(°C) SOLAR (°C) SECADO (°C)

0 24 41 385

120 28 65 48.7
240 28 47 37.6
360 26 31 30
420 24 36 28.8
540 23 39 28.8
660 23 30 25.4
780 24 43 425
900 24 43 425
PROMEDIO 25 42 36
MAXIMA 28 65 48.7
MINIMA 23 30 25.4

Nota. Se puede observar en la tabla 8, los resultados del secador con carga de material
de 2, 569 kg de residuos organicos — Prueba Tres; siendo el promedio de temperatura
tanto del colector solar y de la camara de secado esta por encima del promedio de

temperatura ambiente. Rojas, (2020).

e Interpretacion

De la tabla se observa que el promedio de temperatura tanto del
colector solar y de la camara de secado esta por encima del promedio
de temperatura ambiente (25 °C), obteniendo asi 42 °C y 36 °C
respectivamente. Ademas de ello se registré una temperatura maxima
de 28 °C en el ambiente, 65 °C en el colector solary 48.7 °C en la cAmara
de secado.
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Figura 24

Comportamiento de la temperatura ambiente, temperatura del colector solar y de
la cAmara de secado, con carga de material de 2, 569 kg de residuos organicos —
Prueba Tres
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Nota. Se puede observar en la figura 24, los resultados del secador con carga de
material de 2, 569 kg de residuos organicos — Prueba Tres; siendo el promedio de
temperatura tanto del colector solar y de la cAmara de secado esta por encima del
promedio de temperatura ambiente. Rojas, (2020).

e Interpretacion

La prueba se inicié 10 pm hasta las 5 pm, y se continu6 a las 8 am
hasta las 5 pm del dia siguiente, como adn no se encontré seco el
residuo, se continuo la medicion a la 8 am hasta las 10 am. En la grafica
se observa que la temperatura tanto del colector solar como de la camara
de secado es ligeramente superior a la temperatura ambiente. Esto se
debe a que, en esos dias, el tiempo estuvo nublado con presencia de

lluvias.
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» Prueba numero cuatro, se coloco 2.569 Kg de residuo organico a la
camara de secado y se anota la temperatura en la ficha de campo.

(ver anexo 5)

Tabla 9

Resultados del secador solar con carga de material de 2.569 kg de residuos
organicos — Prueba Cuatro

TEMPERATURA  TEMPERATURA

TEMPO — TEMPERATU * pE| COLECTOR DE LA CAMARA

(min)  AMBIENTE (°C)

SOLAR (°C) SECADO (°C)
0 24 40 34
120 23 36 333
300 25 36 35.1
420 23 34 33.7
440 24 64 58.2
540 27 67 61.8
660 21 52 51.2
PROMEDIO 24 47 44
MAXIMA 27 67 62
MINIMA 21 34 33

Nota. Se puede observar en la tabla 9, los resultados del secador con carga de material
de 2, 569 kg de residuos organicos — Prueba Cuatro; siendo el promedio de
temperatura tanto del colector solar y de la cdmara de secado esta por encima del

promedio de temperatura ambiente. Rojas, (2020).

e Interpretacion

De la tabla se visualiza que, el promedio de temperatura tanto del
colector solar y de la camara de secado esta por encima del promedio
de temperatura ambiente (24 °C), obteniendo asi 47 °C y 44 °C
respectivamente. Ademas de ello se registré una temperatura maxima
de 27 °C en el ambiente, 67 °C en el colector solar y 62 °C en la cAmara

de secado.
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Figura 25
Comportamiento de la temperatura ambiente, temperatura del colector solar y de
la camara de secado, con carga de material de 2, 569 kg de residuos organicos —

Prueba Cuatro
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Nota. Se puede observar en la figura 25, los resultados del secador con carga de

material de 2, 569 kg de residuos organicos — Prueba Cuatro; siendo el promedio de
temperatura tanto del colector solar y de la camara de secado estd por encima del
promedio de temperatura ambiente. Rojas, (2020).

e Interpretacion

El control de la temperatura en el primer dia se inici6 12 pm hasta
5pmy en el segundo dia de 8 am hasta las 2 pm. En la gréafica se observa
que la temperatura del colector solar y de la camara de secado se
mantiene ligeramente constante entre 36 °C y 41 °C, posterior a esto la
temperatura aumenta alcanzando valores a las 10 am 64 °C y 61 °C; a

las 2 pm de 52 °C y 51.2 °C respectivamente.
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» Prueba namero cinco, se coloc6 2.832 Kg de residuo organico a la
camara de secado y se anota la temperatura en la ficha de campo.

(ver anexo 5)

Tabla 10

Resultados del secador solar con carga de material de 2.832 kg de residuos
organicos — Prueba Cinco

TEMPERATURA
TIEMPO TEMPERATURA DEL ; EEEMLZEE AA,\;XSQ
(min)  AMBIENTE ("C) ~ COLECTOR  °gpo Solce
SOLAR (°C)
0 18 45 49
120 19 21 20.3
240 25 50 45
480 24 32 31.3
600 24 38 35
660 23 28 2
780 19 26.1 26.1
900 23 50 51
1020 24 40 44
PROMEDIO 22 37 36
MAXIMO 25 50 50.5
MINIMO 18 21 20.3

Nota. Se puede observar en la tabla 10, los resultados del secador con carga de
material de 2, 832 kg de residuos organicos — Prueba Cinco; siendo el promedio de
temperatura tanto del colector solar y de la cdmara de secado esta por encima del

promedio de temperatura ambiente. Rojas, (2020).

e Interpretacion

De la tabla se percibe que, el promedio de temperatura tanto del
colector solar y de la camara de secado esta por encima del promedio
de temperatura ambiente (22 °C), obteniendo asi 37 °C y 36 °C
respectivamente. Ademas de ello se observd una temperatura maxima
de 25 °C en el ambiente, 50 °C en el colector solar y 50.5 °C en la cAmara

de secado.
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Figura 26
Comportamiento de la temperatura ambiente, temperatura del colector solar y de la

camara de secado, con carga de material de 2, 832 kg de residuos organicos — Prueba
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Nota. Se puede observar en la figura 26, los resultados del secador con carga de
material de 2, 832 kg de residuos organicos — Prueba Cuatro; siendo el promedio de
temperatura tanto del colector solar y de la camara de secado esta por encima del

promedio de temperatura ambiente. Rojas, (2020).

e Interpretacion

Para este caso el registro de la temperatura se realizé en tres dias,
en los siguientes horarios: 3pma5pm,8ama5pmyde8ama2pm.
En la grafica se observa que la temperatura en los horarios de 3 pm a 5
pm disminuye debido al atardecer; de 8 am a 5 pm hay un incremento de
temperatura hasta las 10 am y luego desciende debido tiempo climéatico,
gue se torné nublado con presencias de lluvia; en el horario de 8 am a 2
pm se incrementa la temperatura y luego desciende debido al mal tiempo
(cielo parcialmente nublado). Pero a pesar de no tener un clima favorable
para la deshidrataciéon de los residuos, la temperatura del secador solar

se encuentra por encima de la temperatura ambiental.
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4.1.2.1. RESULTADOS DEL TIEMPO DE SECADO Y DEL

PORCENTAJE DE HUMEDAD

Para la determinacion del tiempo de secado y de la

humedad se realiz6 5 pruebas, donde se control6 el peso del

residuo por unidad de tiempo trascurrido, luego se calculo la

humedad del residuo.

» Resultados de la prueba nimero uno

Tabla 11

Tiempo de secado y porcentaje de humedad del residuo

TIEMPO TIEMPO peEso TIEMPO PESO RATIO F({kAT”']()) %
(min) (h) @ (min) (@) (gh) ACU HUMEDAD
0 0 4333 0 0 0 0 0
120 2 3630 120  -703 703 0703 16.22
240 4 3040 120  -590 590  1.293 29.84
360 6 2431 120 609 609  1.902  43.90
480 8 2107 120  -324 324 2226 51.37
540 9 1981 60 -126 126 2.352 54.28
600 10 1587 60 -394 394 2746  63.37
660 11 1354 60 233 233 2979 68.75
720 12 1216 60 -138 138  3.117 71.94
780 13 1126 60 -90 90 3.207 74.01
840 14 699 60 -427 427  3.634 83.87

Nota. En la tabla 11; se puede observar los pesos que fueron controlados cada

2 horas %; con la Unica finalidad de que el residuo organico se encuentre seco

en un tiempo constante. Rojas, (2020).
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e Interpretacion

El control del peso al inicio se realiz6 cada 2 horas y a medida
gue pasaba el tiempo cada una hora, con la finalidad de observar
que la pérdida de peso en ese tiempo sea constante, e indicarnos
que el residuo se encuentre seco. De los 4333 g de residuo
organico que ingreso a la camara de secado, se redujo hasta 699
g producto a la evaporacion, este resultado se obtuvo en un periodo
de 14 horas.

Figura 27

Comportamiento de la ratio de secado sobre el porcentaje de humedad
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Nota. En la figura 27; se puede observar el comportamiento que existe entre la
ratio de secado sobre porcentaje de humedad; el cual demuestra que se ha
perdido 3.634 kg de agua, siendo este un porcentaje adecuado para que se

pueda moler el residuo. Rojas, (2020).

e Interpretacion

En la figura se observa que el 83.87% de humedad representa
los 3.634 kg de agua que se perdié durante el proceso de secado,
quedando 16.13 % humedad en el residuo. Siendo este el

porcentaje adecuado para poder moler el residuo.
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» Resultado de la prueba 2

Tabla 12

Tiempo de secado y porcentaje de humedad del residuo

RATIO
TIEMPO TIMPO PESO TIEMPC PESO RATIO %
(min) (h) (g (min) @ (o)  ka/h)  HUMEDAD
ACU
0 0 2712 120 0 0 0 0
120 2 1858 120 -854 854 0.854 31.49
210 35 1660 120 -198 198 1.052 38.79
330 5.5 1122 120 -538 538 1.59 58.63
450 7.5 860 120 -262 262 1.852 68.29
570 9.5 660 120 -200 200 2.052 75.66
690 11.5 552 120  -108 108 2.16 79.65
750 12.5 538 120 -14 14 2.174 80.16
870 14.5 464 120 -74 74 2.248 82.89

Nota. En la tabla 12; se puede observar los pesos de secado y porcentaje de
humedad del residuo, mostrandonos como se redujo hasta en 464 gramos del
producto de la evaporacién. Rojas, (2020).

e Interpretacion

De la tabla se observa de los 2712 g de residuo organico que

ingreso a la cAmara de secado, se redujo hasta 464 g producto a la

evaporacion, este resultado se obtuvo en un periodo de 14. 5 horas.

Figura 28

Comportamiento de la ratio de secado VS porcentaje de humedad
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Nota. En la figura 28; se puede observar el comportamiento que existe entre la

ratio de secado sobre el porcentaje de humedad; el cual demuestra que se ha

perdido 2.248 kg de agua, siendo este un porcentaje adecuado para que se

pueda moler el residuo. Rojas, (2020).
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e Interpretacion

De la figura se observa que el 82,89% de humedad representa

los 2.248 kg de agua que se perdié durante el proceso de secado,

quedando 17.11 % humedad en el residuo seco. Siendo este el

porcentaje adecuado para poder moler el residuo.

» Resultados de prueba 3

Tabla 13

Tiempo de secado y porcentaje de humedad del residuo

TIEMPO TIEMPO PESO TIEMPO PESO RATIO RATIO %
min)y ) @ (mn @ @) UV HumEDAD
0 0 2357 120 0 0 0 0
120 2 1661 120  -696 696 0696  29.53
240 4 1274 120  -387 387 1083 4595
360 6 1051 60  -223 223 1306 5541
420 7 937 120  -114 114 142 60.25
540 o 591 120  -346 346 1766  74.93
660 11 538 120 58 58 1824  77.39
780 13 449 120 -84 84 1908  80.95
900 15 43 120 14 14 1922 8154

Nota. En la tabla 13; se puede observar los pesos de secado y porcentaje de

humedad del residuo, mostrandonos como se redujo hasta en 435 gramos de

producto de la evaporacion. Rojas, (2020).

e Interpretacion

De la tabla se observa de los 2357 g de residuo organico que

ingreso a la camara de secado, se redujo hasta 435 g producto de

la evaporacion del agua a causa del incremento de la temperatura,

este resultado se obtuvo en un periodo de 15 horas.
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Figura 29

Comportamiento de la ratio de secado VS porcentaje de humedad
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Nota. En la figura 29; se puede observar el comportamiento que existe entre la
ratio de secado frente al porcentaje de humedad; el cual demuestra que se ha
perdido 1.922 kg de agua, siendo este un porcentaje adecuado para que se
pueda moler el residuo. Rojas, (2020).

e Interpretacion

De la figura se observa que el 81,4% de humedad representa
1.922 kg de agua que se perdié durante el proceso de secado,
guedando 18.6 % humedad en el residuo. Siendo este el porcentaje

adecuado para poder moler el residuo.

» Resultados de la prueba 4

Tabla 14

Tiempo de secado y porcentaje de humedad del residuo

TIEMPO TIEMPO PESO TIEMPO PESO RATIO ?@1/-:1()) %
(min) (h) (9) (min) (9) (g/h) ACU HUMEDAD

0 0 2569 120 0 0 0 0
120 2 2156 180 -413 413 0.413 16.08
300 5 1627 120 -529 529 0.942 36.67
420 7 1445 20 -182 182 1.124 43.75
440 7.3 862 100 -583 583 1.707 66.45
540 9 484 120 -378 378 2.085 81.16
660 11 356 120 -128 128 2.213 86.14

Nota. En la tabla 14; se puede observar los pesos de secado y porcentaje de
humedad del residuo, mostrandonos como se redujo hasta en 2.213 gramos el

producto de la evaporacién. Rojas, (2020).
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e Interpretacion

De la tabla se visualiza que, de los 2.213 g de residuo
organico que ingreso a la camara de secado, se redujo hasta 356
g producto de la evaporacion del agua a causa del incremento de

la temperatura, este resultado se obtuvo en un periodo de 11 horas.

Figura 30

Comportamiento de la ratio de secado VS porcentaje de humedad
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Nota. En la figura 30; se puede observar el comportamiento que existe entre la

ratio de secado frente al porcentaje de humedad; el cual demuestra que se ha
perdido 2.569 kg de agua, siendo este un porcentaje adecuado para que se

pueda moler el residuo. Rojas, (2020).
e Interpretacion

De la figura se observa que el 86.14% de humedad 2.569 kg
de agua que se perdié durante el proceso de secado, quedando
13.89 % humedad en el residuo. Siendo este el porcentaje

adecuado para poder moler el residuo.
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» Resultados de la prueba 5

Tabla 15

Tiempo de secado y porcentaje de humedad del residuo

TIEMPO TIEMPO PESO TIEMPO PESO RATIO RATIO %

(min) (h) (@ (min) (@ (g/h)  (kg/h)  HUME
ACU  DAD
0 0 2832 120 0 0 0 0
120 2 2424 120 -408 408  0.408  14.41
240 4 1535 240 -889 889 1297  45.80
480 8 1071 120 -464 464 1761  62.18
600 10 883 60 -188 188 1949  68.82
660 11 834 120 -49 49 1.998  70.55
780 13 651 120 -183 183 2181 77.01
900 15 568 120 -83 83 2264 79.94
1020 17 470 120 -98 98 2362 83.40

Nota. En la tabla 15; se puede observar los pesos de secado y porcentaje de
humedad del residuo, mostrandonos como se redujo hasta en 2.832 gramos el

producto de la evaporacion. Rojas, (2020).

e Interpretacion

En la tabla se observa de los 2.832 g de residuo organico que
ingreso a la camara de secado, se redujo hasta 470 g producto de
la evaporacion del agua a causa del incremento de la temperatura,

este resultado se obtuvo en un periodo de 17 horas.

Figura 31

Comportamiento de la ratio de secado VS porcentaje de humedad
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Nota. En la figura 31; se puede observar el comportamiento que existe entre la

ratio de secado VS porcentaje de humedad,; el cual demuestra que se ha perdido
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2.362 kg de agua, siendo este un porcentaje adecuado para que se pueda moler
el residuo. Rojas, (2020).

e Interpretacion

En la grafica se observa que el 83.40% de humedad 2.362 kg
de agua que se perdié durante el proceso de secado, quedando
16.6 % humedad en el residuo. Siendo este el porcentaje adecuado

para poder moler el residuo.

4.1.3. RESULTADOS DE LOS PARAMENTOS FiSICO - QUIMICO

» Parametros fisicos

Los parametros evaluados fueron: volumen y densidad. Se realiz6
la evaluacién antes que ingresa al proceso de secado y después que

salio del proceso. Obteniendo los siguientes resultados

Tabla 16

Densidad y volumen del residuo antes y después del tratamiento

Namero Peso Altura Entrada Densidad
de prueba kg m Volumen m? kg/m?
1 4.333 0.20 0.0051 851.38
2 2.712 0.11 0.0028 968.86
3 2.357 0.13 0.0033 712.49
4 2.569 0.14 0.0036 721.11
5 2.832 0.15 0.0038 741.94
Namero Peso Altura Salida Densidad
de prueba kg m Volumen m?3 kg/m?3
1 0.699 0.12 0.0031 228.908
2 0.464 0.06 0.0015 303.901
3 0.435 0.08 0.0020 213.680
4 0.356 0.07 0.0018 199.856
5 0.470 0.07 0.0018 263.855

Nota. En la tabla 16; se puede observar la densidad y el volumen del residuo antes de
ser sometido a los tratamientos y después de haber recibido el tratamiento. Rojas,
(2020).
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e Interpretacion

Conforme se observa en la tabla 16, volumen y densidad del
residuo antes que ingresa al secador solar es mayor a comparacion del

volumen después que se someta al proceso de secado.

Tabla 17

Porcentaje de residuo aprovechado

RESIDUO RESIDUO % DE RESIDUO
SECO Kg MOLIDO Kg APROVECHADO

0.699 0.674 96.4
0.464 0.406 87.5
0.435 0.431 99.1
0.356 0.334 93.8
0.470 0.468 99.6

PROMEDIO 95.3

Nota. En la tabla 17; se puede observar el porcentaje de residuos aprovechado,

obteniéndose un promedio de 95.3 de residuos reaprovechables. Rojas, (2020).

e Interpretacion

De la tabla 17; se observa que el promedio de residuo que se
aprovecha a partir del residuo seco es 95.3 %, del cual el 4.7% se pierde

al moler el residuo.
4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Para la contrastacion de la hipotesis de la presente investigacion, se

fundamentdé a través de los objetivos planteados.

La prueba de hipétesis, para el uso de un secador solar influye de
manera significativa en la obtencion del abono a partir de los residuos
organicos domiciliarios en la Urbanizacion Santa Elena, Amarilis, Huanuco,
2020. El cual representa un nivel de significancia o grado de error del 0.05,
para lo cual se presento la hipétesis general:
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4.2.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi = El uso de un secador solar influye de manera significativa en
la obtencion del abono a partir de los residuos organicos domiciliarios en

la Urbanizacion Santa Elena, Amatrilis, Huanuco, 2020.

Ho = El uso de un secador solar no influye de manera significativa
en la obtencion del abono a partir de los residuos organicos domiciliarios

en la Urbanizacion Santa Elena, Amarilis, Huanuco, 2020.

Tabla 18

Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
ANTESDELTRATAMIENTO ,765 5 ,063
DESPUESDELTRATAMIENTO ,852 5 ,201

Nota. En la tabla 18; se puede observar la prueba de normalidad de los parametros

fisico-quimicos del pesaje antes y después del tratamiento. Rojas, (2020).

Se consider6 5 dias de monitoreo del estudio, donde se
consideraron los parametros fisico-quimicos del peso de los residuos
antes y después del tratamiento; para ello, se empled la prueba de
normalidad, en el cual se aplico la prueba estadistica de Shapiro-Wilk
debido a que el tamafio de la muestra es menor a 30. Para determinar la

normalidad, se considerd los siguientes criterios:

e P-Valor = > a acepta Ho, lo cual nos dice que los datos provienen de
una distribucion NORMAL.

e P-Valor = <a acepta Hi, lo cual nos dice que los datos NO provienen
de una distribucion NORMAL

90



Tabla 19

Prueba de Normalidad antes y después del tratamiento

Nro. NORMALIDAD
1 P-VALOR (Antes del tratamiento) = 0.063 > a =0.05
2 P-VALOR (Después del tratamiento) = 0.201 > a =0.05

Nota. En la tabla 19; se puede observar la prueba de normalidad de los parametros

fisico-quimicos del pesaje antes y después del tratamiento. Rojas, (2020).

Esto nos quiere decir que, los datos provienen de una distribuciéon
NORMAL, tanto para P-VALOR (Antes del tratamiento y después del

tratamiento).

A continuacién, se muestra, la estadistica de las muestras
relacionadas entre los 5 dias de estudio, el cual se realizd para su
evaluacion del antes y del después del proceso de secado. (Ver Tabla
20).

Tabla 20

Muestras emparejadas de los 5 dias (Antes y después del tratamiento)

Prueba de muestras emparejadas

95% de intervalo

Par

Media Desviaci Desviacio de confianza de la Sig.
on n Error diferencia t gl (bilateral
Promedio Inferior Superior )
Antes del
Tratamient
o)
Despues 5 1758 667463 208499 10470 330456 829, 4y
del 35 5 4
Tratamient
0

Fuente. IBM SPSS Statistics — Rojas, (2020).

Teniendo en cuenta los criterios de normalidad donde nos dice que:
e P -Valor => aacepta Ho

e P -Valor = < a acepta la Hi
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Tabla 21

Prueba de Normalidad antes y después del tratamiento

Nro. PRUEBA T DE STUDENT
1 P-VALOR (Antes del tratamiento) = 0.001 < a = 0.05
2 P-VALOR (Después del tratamiento) = 0.001 < a =0.05

Nota. En la tabla 21; se puede observar la prueba T de Student, aplicado antes y
después del tratamiento de los parametros fisico-quimicos de los 5 dias de estudio.
Rojas, (2020).

Por consiguiente, los parametros evaluados no exceden a = 0.05,

esto nos quiere decir que se acepta la Hi y se rechaza la Ho.

Hi = El uso de un secador solar influye de manera significativa en
la obtencién del abono a partir de los residuos organicos domiciliarios en

la Urbanizacion Santa Elena, Amarilis, Huanuco, 2020).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. DISCUSION DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Con el presente estudio se pretende determinar de qué manera el uso
de un secador solar influye en la obtencién del abono a partir de los residuos
organicos domiciliarios en la Urbanizacion Santa Elena, Amarilis - Huanuco
2020. De tal forma que, aprovechando dichos residuos puedan convertirse en
un producto de vital importancia ya que, podria ser utilizado como abono para
todo tipo de plantas. La urbanizaciéon Santa Elena, ubicado en el distrito de
Amarilis cuyas coordenadas son 8903029.32 Norte, 365218.35 Este y 1892
m.s.n.m. de Altitud. El objetivo de esta investigacion es obtener fertilizante
(abono) a partir de residuos organicos domeésticos mediante un secador solar

con el fin de contribuir a la proteccién del medio ambiente.

La hipétesis formulada: El uso de un secador solar influye de manera
significativa en la obtencion del abono a partir de los residuos organicos
domiciliarios en la Urbanizacion Santa Elena, Amarilis, Huanuco, 2020, al ser
contrastada con la prueba T de Student y la prueba de muestras emparejadas
(por pardmetro medido), se confirma que el uso de un secador solar influye de
manera significativa en la obtencion del abono a partir de los residuos
organicos domiciliarios en la poblacién de estudio; por lo que es suficiente
para demostrar y validar dicha hipoétesis, siendo el caso de: P-VALOR (Antes
del tratamiento) y P-VALOR (Después del tratamiento); siendo estas < a; lo

cual nos quiere decir que, se acepta la Hi.

Quedando demostrado, por consiguiente, que los parametros evaluados
no exceden a = 0.05, esto nos quiere decir que se acepta la Hiy se rechaza la
Ho.

Los estudios de los antecedentes demuestran que la disecacion solar es
una alternativa mas antigua e histérica para la conservacion de alimentos. Sin
embargo, con el pasar del tiempo y con el surgimiento de la ingeniera
ambiental esta alternativa se esta empleando para aprovechar los residuos
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organicos, debido a que estabiliza la actividad microbiana y reduce el volumen
de los residuos por pérdida de agua. Lo mas importante es que no se requiere
de mucho tiempo para obtener el producto, en comparacion con otras

alternativas como el compostaje, la lombricultura, etc.

Torre & Herrera, (2015). Disefio y construccion de un prototipo de
secador solar para el Capsicum annum (aji) con colector - almacenador en
lecho de rocas con una capacidad de 25 kg. Considera que debe plantearse
un modelo matematico que describa el comportamiento térmico del colector,
tomando en cuenta las condiciones ambientales de la zona y el
almacenamiento en la placa absorbedora, asi mismo, se realizé la simulacién
para diferentes variables que influyen en la eficiencia del colector y e
almacenamiento térmico, obteniendo asi curvas que permitan la seleccion de

una adecuada geometria.

De la misma forma, Astudillo (2015), en la investigacién titulada Estudio
del proceso de secado de los desechos sélidos organicos para reducir la
contaminacion residual el en mercado mayorista de Ambato en la Universidad
Técnica de Ambato — Ecuador. Concluye que es importante desarrollar el
proceso de secado de los desechos organicos debido a que se considera uno
de los procesos mas eficientes para aprovechar de mejor manera y utilizarlos
como parte de un abono organico y asi reducir la contaminacion ambiental en

diversas regiones del mundo.

Asi mismo; Chuco, (2016). En su trabajo intitulado: Determinacion de la
cinética de secado de semillas de papaya (carica papaya) en un secador solar
- Universidad Peruana de Union. Concluyendo que, la curva de secado se
determind en un secador de caja, lo que permitié una reduccion significativa
del tiempo de secado respecto al secado al aire libre, alcanzando el secado
un maximo del 80% respecto al secado al aire libre. Las semillas de papaya
se pueden secar satisfactoriamente utilizando una secadora de caja, que es
una alternativa al secado de frutas, verduras y otros alimentos cuya vida debe

prolongarse evitando el agua.

De acuerdo a los datos encontrados, la ciudadania mundial, nacional,
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Regional y local, en su mayoria, carecen de conciencia ambiental y no poseen
una actitud innovadora para propiciar el cuidado del medio ambiente a través
de diversos recursos que esté a su alcance, por tanto, es menester estimular
a los mismos con acciones positivas como los que se propicia a través del
presente estudio. En consecuencia, se considera que el presente estudio es
un aporte que permitira contribuir a futuras investigaciones y nuevos métodos
de abordaje para el desarrollo de la conciencia ambiental y puedan
encaminarse asi, en el uso secadores solares y obtener abundante abono a

partir de los residuos organicos domiciliarios.
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CONCLUSIONES

Al final de la investigacion, se arribé a las siguientes conclusiones:

e El uso de un secador solar influye de manera significativa en la obtencion
del abono a partir de materias derivadas de vegetales (residuos organicos
domiciliarios) en la Urbanizacion Santa Elena, Amarilis, Huanuco, 2020,
siendo en el caso de P-VALOR (Antes del tratamiento y Después del
tratamiento); siendo estas pruebas con una distribucién normal.

e Se afirma que el uso de un secador solar influye de manera significativa
en la obtencion de fertilizante a partir de materias derivadas de comestibles
(residuos organicos domiciliarios) en la Urbanizacion Santa Elena,
Amarilis, Huanuco,2020, puesto que las pruebas paramétricas por
muestras emparejadas por parametro (antes y después del tratamiento):
presentaron valores de: P-VALOR (antes del tratamiento): 0.001 < a y P-
VALOR (después del tratamiento): 0.001 < a; demostrandose asi que; se
acepta la Hiy se rechaza la Ho. Confirmando la eficacia significativa del secador
solar en la obtencion del abono a partir de materias derivadas de comestible.

e Se determind, el uso de un secador solar influye en los parametros fisico-
qguimicos de los residuos organicos domiciliarios de manera significativa
pues; las pruebas que se realizaron fueron las necesarias para determinar
que provienen de una distribucion normal (demostrando asi su validez de
las hipotesis planteadas por el investigador); a su vez enfatizando la

afirmacién del Hi planteada.
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RECOMENDACIONES

A partir de las conclusiones arribadas en el presente estudio se destacan

las siguientes recomendaciones:

¢ A las autoridades de la alta direccion correspondientes a la Universidad de
Huanuco y demas universidades del Pais, propiciar el cuidado del medio
ambiente motivando a los estudiantes en realizar proyectos innovadores
como el Uso de un secador solar para la obtencion del abono a partir de
los residuos organicos domiciliarios, de esta manera estaran haciendo uso
de un recurso vital para el fortalecimiento de las plantas.

¢ A las diferentes autoridades municipales, incentivar a la implementacion y
uso de tecnologias limpias, ya que estas no perjudicardn de ninguna
manera, ni contaminaran el medio ambiente.

¢ Alos distintos Gobiernos Regionales, propiciar en las comunidades el Uso
de un secador solar para la obtencién del abono a partir de los residuos
organicos domiciliarios, ya que su propagacion es importante para evitar la
contaminacion en el entorno familiar y social, dado que ademéas no
requiere de mucho desgaste econémico.

¢ A la ciudadania en su conjunto, que concienticen y mejoren su calidad de
vida familiar a través del uso de tecnologias que no dafien la naturaleza.
Una respuesta a este problema seria el uso de un secador solar para la

obtencion del abono a partir de los residuos organicos domiciliarios.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: USO DE UN SECADOR SOLAR PARA LA OBTENCION DE ABONO A PARTIR DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DOMICILIARIOS EN LA
URBANIZACION SANTA ELENA, AMARILIS, HUANUCO 2020.

FORMULACION < DIMENSIONES/ < POBLACION Y
DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES TIPO DE INVESTIGACION MUESTRA
Problema General Objetivo Hipdétesis General: Variable Tiempo de Enfoque Poblacién
¢De qué manera General: Hi = El uso de un secador solar Dependiente secado Cuantitativo La poblacion vino a ser
el uso de wun Determinar de influye de manera significativa Obtencién de Indicador | al o f los 226.96Kg/dia de
secador solar qué manera el en la obtencién del abono a  abono a partir Diferencia de 5 acance_ d? este leStUd'Q' Y€ residuos organicos que
influye en la uso de un partir de los residuos delosresiduos - 7T e un nivel exploratorio Y fueron generados por
obtencién de secador solar organicos domiciliarios en la organicos de ti dESCI’,IptIVO, tal como lo sefiala; |35 personas de las
abono a partir de influye en la Urbanizacion Santa Elena,  domiciliarios € tiempo, Hernandez et, (2014). El 120 viviendas, en la
los residuos obtencion de Amarilis, Huanuco, 2020. Control de oObjetivo de esta investigacion Urbanizacién  Santa
organicos abono a partir de _ temperatura (cd )y fue de explorar un tema nuevo, Elena; de las
domiciliarios en la los residuos HOI = El u_sfc; de gn secador velocidad dl ya que tuvo informacién manzanas A, B,C,Dy
Urbanizacion organicos solar no intiuye de manera viento(m/s) limitada; asi mismo se usé, E.
Santa Elena, domiciliarios en la significativa_en la_obtencion secadores  solares para L .
Amarilis Urbanizacion deI_ abono a partir de _ los Cantidad de ok La qulamon se calculd
' A rocesar desechos orgéanicos
Huanuco, 20207 Santa Elena reS|d_u_o_s . organicos residuo a tratar b Acti it J con5|der_a}ndo . _Ia
' Amarilis, " domiciliarios en la domesticos para fertilizantes. generacion per capita

Urbanizacién Santa Elena,
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Problemas
Especificos:

¢De qué manera
el uso de un
secador solar
influye en la
obtencion de
abono a partir de
materias
derivadas de
verduras en la
Urbanizacion
Santa Elena,
Amarilis,
Huéanuco, 20207

¢De qué manera
el uso de un
secador solar
influye en la
obtencion de
abono a partir de
materias

derivadas de
restos de comida
en la
Urbanizacioén
Santa Elena,
Amarilis,

Huanuco, 20207

Huéanuco, 2020.

Objetivos
especificos:

Determinar de
gqué manera el
uso de un
secador solar
influye en la
obtencion de
abono a partir de
materias
derivadas de
verduras en la
Urbanizacioén
Santa Elena,
Amarilis,
Huanuco, 2020.

Determinar de
gqué manera el
uso de un
secador solar
influye en la

obtencién de
fertilizante a partir
de materias
derivadas de
restos de comida
en la
Urbanizacioén
Santa Elena,
Amarilis,

Huanuco, 2020.

Amarilis, Huanuco, 2020.
Hipotesis Especificas:

Hi = El uso de un secador solar
influye de manera significativa
en la obtencién de abono a
partir de materias derivadas
de verduras en la
Urbanizacion Santa Elena,
Amarilis, Huanuco, 2020.

Ho = El uso de un secador
solar no influye de manera
significativa en la obtencién de
abono a partir de materias
derivadas de verduras en la
Urbanizacion Santa Elena,
Amatrilis, Huanuco, 2020.

Hi = El uso de un secador solar
influye de manera significativa
en la obtencién de abono a
partir de materias derivadas
de restos de comida en la
Urbanizacion Santa Elena,
Amarilis, Huanuco, 2020.

Ho = El uso de un secador
solar no influye de manera
significativa en la obtencién de
abono a partir de materias
derivadas de restos de comida

en la Urbanizacion Santa
Elena, Amarilis, Huéanuco,
2020

Hi = El uso de un secador solar

Variable
Independiente

Uso de un
secador solar

Abono obtenido
Indicador
(Kg Residuos
organicos
domiciliarios/ Kg
de residuo seco
molido) * 100

Parametros
fisicos-quimicos
Indicador

Nivel de
humedad
densidad y
volumen
% N, Mg
% k, Ca

% Na, P

Descriptivo porque especifico
sus propiedades y
caracteristicas esenciales del
estudio. Unicamente pretendio
medir o recopilar informacion
sobre los conceptos o
variables, a los que hacen
referencia; sin superposicion ni
dependencia  alguna. El
proposito de esto no fue de
indicar la conexion entre ellos,
sino mas bien fue el de
recopilar informacién sobre la
produccion de residuos
organicos, el tiempo de
secado, los cambios fisicos
después del secado y la
extraccion de fertilizantes.

El disefio al que pertenecio, el
presente estudio fue
descriptivo, transeccional y/o
transversal. Fue transeccional
porque compil6 datos en un
solo momento a través del
tiempo, Este tipo de
investigacion, a su vez pudo
tener un disefio descriptivo.
Fue descriptivo, porque busco
describir las caracteristicas,
propiedades y niveles de las
variables de la investigacion.

Kg/Hab/dia; porcentaje
de materia organica
50%; dato que se
obtuvo del SIGERSOL,
(2015).

Muestra

La muestra estuvo
representada por 2.960
Kg/dia de materia
organica  generados
por 5 viviendas.

El nimero de viviendas
para la muestra, fue
determinado a través
de la guia para la
caracterizacion de
residuos solidos, que
establece la siguiente
formula
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¢De qué manera
el uso de un
secador solar
influye en los
parametros fisico
— quimicos de los
residuos
organicos
domiciliarios en la
Urbanizacioén
Santa Elena,
Amarilis,
Huanuco, 20207

Determinar de
gqué manera el
uso de un
secador solar
influye en los
parametros fisico
— quimicos de los
residuos
organicos
domiciliarios en la
Urbanizacioén
Santa Elena,
Amarilis,
Huéanuco, 2020.

influye de manera significativa
en los parametros fisico —
quimicos de los residuos
organicos domiciliarios en la
Urbanizacion Santa Elena,
Amarilis, Huanuco, 2020.

Ho = El uso de un secador
solar no influye de manera
significativa en los parametros

fisico — quimicos de los
residuos organicos
domiciliarios en la

Urbanizacion Santa Elena,
Amarilis, Huanuco, 2020.
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TEMA

Efecto
General

Efectos
Especifico

Problema

Causas
Directas

Causas
Indirectas

ANEXO 2
ARBOL DE PROBLEMA (CAUSAS Y EFECTOS)

USO DE UN SECADOR SOLAR PARA LA GE!TENQION DE ABONO APARTIR DE LOS RESIDUOS ORGANICOS
DOMICILIARIOS EN LA URBANIZACION SANTA ELENA, AMARILIS, HUANUCO 2020

Alta contaminacién ambiental por
acumulacion de residuos organicos.

¥

Limitado desarrollo socio
ambiental de nuestra regidn.

¥

Falta de conciencia
ambiental

v

Alteracion en la calidad

ambiental

Inexistencia de una nueva metodologia para reaprovechar los residuos organicos domiciliaron, para generar abono

[

Limitada investigacion
concemiente en
tecnologias limpias.

i

Inexistencia de
tecnologia para lograr
el aprovechamiento
de los  residuos
organicos.

Escasa gestion por parte
de las autoridades.

T

Inexistencia de
empresas operadoras
de servicio (EOS) para
recojo  de residuos
organicos.
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Inadecuada
disposicion
final de
residuos
organicos.

Inadecuada segregacion y

recoleccion selectiva.

T

|
Escaza
sensibilizacion a la
poblacion en temas
de la importancia de
reaprovechar los
residuos organicos.

Poco  interés
por parte de la
poblacion en
aprovechar los
residuos
0rganicos.



TEMA

Fin General

Fin
Especifico

Objetivo
General

Objetivos
especificos

Actividades/
estrategias

ANEXO 3

ARBOL DE OBJETIVO (MEDIOS Y FINES)

USO DE UN SECADOR SOLAR PARA LA GBENCJGN DE ABONO A PARTIR DE LOS RESIDUOS ORGANICOS
DOMICILIARIOS EN LA URBANIZACION SANTA ELENA, AMARILIS, HUANUCO 2020.

v

Amplio desarrollo socio

ambiental en la reqidn.

Baja contaminacidn ambiental por
acusacién de residuos organicos.

¥

Existencia de conciencia

ambiental

:

h

Adecuada calidad
ambiental

Utilizar un secador solar, para la obtencién de abono a partir de los residuos organicos domiciliarios en la
Urbanizacién Santa Elena, Amarilis, Huanuco

Implementar un secador
solar para la obtencion de
abono a partir de residuos
organicos domiciliario.

+

Construccion
del desecador
solar.

&

Determinar el tiempo
de secado de los
residuos organicos
domiciliarios para la
obtencion de abono.

F 1

Diferencia de
pesos entre el
tiempo de
secado.
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Determinar que  parametros
fisicos - quimicos de los residuos
organicos domiciliarios  variara
después de la utilizacion del
secadorsolar.

| 4
Determinacién de Envié de las
velumen y densidad muestras
por medio de la obtenidas
guia metodoldgica de abono al
para laboratorio.

caracterizacion de



CANTIDAD DE RESIDUO RECOLECTADO POR LA FAMILIA, ROJAS CUELLAR.

USO DE UN SECADOR SOLAR PARA LA OBTENCION DE ABONO A PARTIR

ANEXO 4
REGISTRO DE RESIDUO RECOLECTADO

PROYECTO

DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DOMICILIARIOS EN LA URBANIZACION
SANTA ELENA, AMARILIS, HUANUCO 2019.
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CANTIDAD DE RESIDUO RECOLECTADO POR LA FAMILIA, OSCO MORI

PROYECTO

J

USO DE UN SECADOR SOLAR PARA LA OBTENCION DE ABONO A PARTIR
DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DOMICILIARIOS EN LA URBANIZACION
SANTA ELENA, AMARILIS, HUANUCO 2019

COLABORADOR | vor'a 1wbel osco rovs
MANZANA: £ UBICACIONEN
URBANIZACION COORDENADA (UTM)
SANTA ELENA LOTE: 29 3 -
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___RESIDUO (KG)
1 2sjie] g 0.624 M4 e
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CANTIDAD DE RESIDUO RECOLECTADO POR LA FAMILIA, CELIS
MOSCOSO

PROYECTO

USO DE UN SECADOR SOLAR PARA LA OBTENCION DE ABONO A PARTIR
DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DOMICILIARIOS EN LA URBANIZACION
SANTA ELENA, AMARILIS, HUANUCO 2018,

COLABORADOR | ceyig pns o8 |
MANZANA: D tﬁmﬁ EN
SANTA ELENA . LS
wte: 4 ESTE: | NORTE:
TTEM [ FECHA CANTIDAD DE OBSERVACIONES
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CANTIDAD DE RESIDUO RECOLECTADO POR LA FAMILIA, VENTURA
OYOS

PROYECTO

USO DE UN SECADOR SOLAR PARA LA OBTENCION DE ABONO A PARTIR
DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DOMICILIARIOS EN LA URBANIZACION
SANTA ELENA, AMARILIS, HUANUCO 2016,

COLABORADOR | Milnoy Hogoes yewiolo © YOS
URBANIZACION | MANZANA: C ﬁiiﬁiﬁiﬁiie(sm
COORDENADA
SANTA ELENA . R G
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ITEM| FECHA CANTIDAD DE OBSERVACIONES
RESIDUO (KG)
1 |ashelm | 1.342 4 T -
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-3_ 231""'“’ ¢.000 I;q __A}p Coclne &n Cusa
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CANTIDAD DE RESIDUO RECOLECTADO POR LA FAMILIA,

AGUIRRE CASTILLO

PROYECTO

USO DE UN SECADOR SOLAR PARA LA OBTENCION DE ABONO A PARTIR
DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DOMICILIARIOS EN LA URBANIZACION
SANTA ELENA, AMARILIS, HUANUCO 2019
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DATOS RECOLECTADOS DEL RESIDUO ORGANICO Y DE LA

ANEXO 5

OPERACION DEL SECADOR SOLAR

Datos recolectados de la prueba 1

FICHA:
R 3 |
PESO INICIAL DELRESIDUO | &) 535 Ly | ELAESIUOENEL | 0, . msopo | 00t m DENSDAD IESJ.‘gQ}/,x
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PESO FINAL DEL RESIOUD | O L9Y "5 ELAESIDVOENEL | €. (2 BESIOUO | L 003 ¢ DENSIDAD 200 4ut
4 RECHENTE onGANKD | fn‘ et
: TEMPERATURA
TEMPERATURA | o
TEMPERATURA
woma | miemeo ) | T | T e | OF LA CAMARA TR VE | ENFMAMIENTO | DESCHPCION METEOROLOGICA
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w0 ° % st 28°%C 4. 433 by — My Mewodo
{0 80 130 = n 2 2% LR «40 % & 0 iy 35 L May  Mvdada
R 20 min 23% % " 3. OO R $2 872 Hyy Moiisde
i %0 30 ma 4T Mt ac 2. 43 &y $3 4°C My boinbisds / Wibaviy
=3 RO moy W c 4'c A3%C FETTY - T MAvy Milade
(¥ 40 0 24'C d0°¢ RS 1.0y oy AR ey Mhulndn
B 00 548 i my 22°C “ic 39 15 §- A0 Wy — Pavciu)m and @ Uiy b
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[P 720 mia 6% Ll LIS LT T i . Parsiia) wrnade Wik\adi
[F F0C M- 23T 3 43T d-[2ak9q e (MoBesias 41 o) Blcw
T e 211 w5 C 35.9% C.8qyicy | 2p. 2% chisoieay €0 2] Sesn
valuman de residu oANCo Se etenTIN0 6N Un FECp o ind on l8dos b cuyo & es 013 my ¢ apkco &

lx(g)'xl

112



Datos recolectados de la prueba 2

REGISTRO DE DATOS EN CAMPO
FECHA:
T e
ALTUNA QUE OCUPA
PESO INICIAL DEL RESIDUO | 2412y 0.002.8.3 DENSIDAD |40, %
CIPENT -3
ALTURA QUE OCUPA e
PESO FINAL DEL RESSDUO ) ELRESIOVO ENEL | (.06 RESIDUO 00085 m DENSIDAD [ 3@ )<e
Ou il Ky RECIPENTE ORGANICO -
TIMPERATURA
TEMPERATURA DE
TEMPERATURA | TEMPERATURA DEL PESO (%G) DE
MORA | THMPO (MIN) SENT, OCOLECTC DE LA CAMARA RESIDUO CNFRIAMIENTO |  DESCRIPCION METEOROLOGICA
- DE SECADO DE LA CAMARA
D€ SECADO .
[T 293¢ M3*C AT 29/ kw J— ke o gh o7
i3 40 128 mom 23 3 yi°c CLLHSH hn £ P P Y
)20 210 min R %-TL 24. 8% Linbhona 24 [
oD B gmin 2% _’_g’u Ty T-aab bny 2L ooy Mobinde
00 L wim 1% EEAG 431"¢ 4. 022 ko N va :unndu
12:60 o 30 i A Zit¢ K" N1EE ©. SMKa T Y LY
500 e mm N x'c R §C [(ATErD E a3 Porelmed e Wiy
o B i 2 Jetc 34 % o, 551 Ay TS Pt i nublads /¥, 2n
300 TR I 23°C 9 gre C.346 ko T ,.m.\-...&. wkVeade] Vieate
%00 $40 ein e o't 225 o S3%ey iM% garciclmgale nabedy [vipels
e 10¢ "~ s Si'c . CRTE Y 3 S Mobls e tan Nuedy
E1 vohaman i resiiuo crgar e &N Un recpe: apacided cicdi con dos homogéneos, cuyo dlameto es 0.18 m y s aplico
formuda sigusnte 0y
wx(z) xu

Datos recolectados de la prueba 3

FECHA:
i
ALTURA QUE OCUPA
PESO INICIAL DEL RESIDUO | - 4~ 0:00%3 wd OBIOND | 52 49 49,
-
ALTURA QUE OCUPA
PESO AINAL DELRESIUO | & iy, I DINSIOAD | 2.3 s
RECIPVENTE ORGANICO  |” T m
TIMPERATURA
TEMPERATURA oE
Woma | Teempo ) | Tar TR Oteeron sounn. | OF 1A CAMARA ""’mm“ ENFRIAMIENTO |  DESCRIPOON METEOROLOGICA
DE SECADO OF LA CAMARA

LES T o Tue IR 7% 30 T35V . ok iug o pore it lmo iy
1900 120 A3 65 [TERS 1. 66h JENTE il be i

1490 298 my 28 H3% 3y 0l L1y 21 4%c [rrscbimenls no B0y
fE400 36 mn 26¢ 2L o' lLoxi 27 4% Semlady « Wwig
17700 H20 m.n 4% 3¢ st O Yi4 26 5% Nomladge — Vientey
4300 430 min 3 ®we P 0.941% — by
580 NS win Lit e FEEkG I 21 ¢ Moy Noklode

3:08 &0 mnin 18 3% 35 4% ERCER T3 Aoy Ahbds
giou CeOmim 23 s2°c 3%-5%C ©.511% — Ehuweyu b se gf 3988
Qoo g} ) ii.g Hi'c W2 3¢ T 1< i1 £ &l dv

i 00 m < 43« “¥1i¢C PSS Ye Cho by oy en al rep

volumen 2] fescuo organico 56 delarming en n reciwents de capacikad conocidn can 1ados NOMOGENAos. Cuyo AaMetro es 0,16 m y se apikco

sigunte

wx (@) xa

Datos recolectados de la prueba 4
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PESOWICIAL DEL RESIUO | 2 S6g 4o ORNMAD. [l AL
-~

PESO FINAL DEL RESIDUO | o, 555 DENSIDAD | 199 J5

TEMPERATURA
HORA | TIEMPO (M) | © AL DESCRIPCION METEOROLOGICA
00 3] 40 & Yo e 4.9 2889k — € b bris 2o ol avorey
i68 L2° min uoC o 1.3 LoiSeicy 30577 Suibeis my Liegy
E.Q0 | 240 min e N 3s-4 B T TN chas . P
{1100 360 min FERS < 3133 L-NKSkg 30.5°C i\ mgets aublads
oc J00 wiim 2% : 3.'c 4. Mugkg - — - s el
ov o) NEO My "= NS C §.'C 0.8 VI 52,2 & Mg mubiade
12200 SH0 Min 23¢ c LB e 0 4eury 52, 8 yoresamahie napleck
S 6es mun u'c 57 [.2% O.33§ kg LTS Daweiioy en gl mite

El volumen EL residu0 organico qumthMwﬂmm,mMuo.ﬁmyumh
IWW' n
nx(i) =M

Datos recolectados de la prueba 5

REGISTRO DE DATOS EN CAMPO
FECHA:
ALTURA QUE OCUPA VOLUMEN DEL
PESO INICIAL DELRESIDUO | 2.672 K | ELRESIVOENEL | o o RESIDUO 8.0038 DENSIDAD | o gy
ALTURA QUE OCUPA VOLUMEN DEL
PESO FINAL DEL RESIDUO | 4, 3.0 ELRESIDUOENEL | ¢ oy RESIOUO o, 0018 DENSIDAD w5 Busy
RECIPIENTE ORGANICO m3
TEMPERATURA
TEMPERATURA TURA TEMPLRATURA PE80 De
HORA | TIEMPO (MIN) AMBENTAL mm:‘ OF LA CAMARA m[:::' ENFRIAMIENTO | DESCRIPCION METEOROLOGICA
DE SECADO DE LA CAMARA
DE SECADO
1580 © T8y 9s Rhk3 T —_— Sa paie s oo
| (3100 120 LT 2 2.3°C 292t —— _fcoviTng  pEBy
820 /20 T 43°¢C [
| 0 00 2490 W set¢ 45'c 1553 MO Moy NiZiage
§q 00 o 9y ¢* 32%¢ _.2% 131 29 5% Chgpiye &4 Wes
l0Y o P 58 %¢ 25% [N 33.37¢ PAC Rl mpsty o iovs
3:08 ££0 e £EC thg 224 26 §7¢ dey i Ouame
g:20 182 uc —
g o0 280 9 26 % xIc et |  23.6%¢C Porey o dgnde W b (o 0
it oe F AW 50 °C L% S8k | o teepiagle
e A (30 24 He*e Gy % y3e [ —
i
El voluman EL residuo organico s detenming en un /edpiente de capacidad conocida con 180as homoginaos, cuyo diametro es 0.13 m y se aokco a
formula siguiente: Dy
nx(T) =M
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ANEXO 6
FORMATOS PARA REGISTRO DE RATIO DE SECADO Y

HUMEDAD
Dia : FECHA:
TIEMPO PESO(T) | TSECADO | T AMBIENTE RATIO | HUMEDAD
(€°) (C7) DE
SECADO

Fuente. Bach. ROJAS CUELLAR, Johann Joseph (Peru, 2020)
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£302830 8302930 E903000 8303070 8923140
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802720

ANEXO 7
PLANO DE UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

PLANO DE UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
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- Fort
= FRaTA BTG T TTLAK, AR KT
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Fuente. Bach. ROJAS CUELLAR, Johann Joseph (Perua, 2020)
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ANEXO 8
MAPA DE UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

MAPA DE UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
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VALLE
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
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PROVECTO; USO DE UN SECADOR SOLAR PARA LA OBTENCION DE ARONO A PARTIR DE LOS
RESIDUOS ORGANICOS DOMICILIARICS EN LA URDANIZACION SANTA CLENA, AMARILIS, HUANUCD

oo —
TESISTA ROIAS CUELLAR, JOHANN JOSEPH
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ANEXO 9
PANEL FOTOGRAFICO

Urbanizacion Santa Elena manzana A, B y C que forma parte de la poblacion de
estudio

Urbanizacién Santa Elena manzana D y E que forma parte de la poblacién
de estudio

e R
g — | —
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Construccion de la camara de secado

Construccion del colector solar
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Ensamblado de la cAmara de secado, colector solar y enmallado de las charolas

Cubrir la camara de secado con policarbonato tras lucido y colocar Tecnopor en

o Nt aa a a aValda a Fa) -
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Entrega de tachos, bolsas y triptico a las familias
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Registro de la temperatura ambiente, temperatura de la cAmara de secado y del
colector solar
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Reduccion de tamaio del residuo seco
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Supervision de la ejecucion del proyecto de tesis por el Ingeniero.
Marco Antonio, Torres Marquina

Supervision de la ejecucion del proyecto de tesis por el Q.F. EImer, Rivero
Aguero
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ANEXO 10

RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Facullad & Lomia - Laboratorio de Andlisis de Suelos, Aguas y Ecotoxicologia “ )
Carreters Contral Kim 1 .21 - Tingo Mares - Celular 94 155 | 359 If'
rrelenin s hapiere S v e
SOLICITANTE. JOHAMN JOSEPH RQJAS CUELLAR FPROCEDENCIA, HUANUCO
ANALISIS PROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA
DATOS DE LA MUESTRA BN TIANE MUMEDA
—; EN BASE SECA PORCENTAJU (%) PARTES POR MILLON (ppen)
"a Materia Matersa
Coninme Ceniens N "oy, Cn Mg K Na Cu Yo Zn Mn
Codigo Referenc %)

bz ol IECT Rl ISR BT BECR IO I N RS N R (P
ME2019_0626 | COMPOST M1 3215 | 5658 | 1227 | 8191 | 1800 | 206 | 1.53 [ 335 | 109 [ 182|031 | 23 | 9045 | 85 | 134

MUESTREADO FOR L SOLICITANTE

TINGO MARIA. 06 DE DICTEMBRE DEL 2019

KECIDO 001 N* 0600705

/: .:sh inaya
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ANEXO 11

FUENTE DE INFORMACION PARA LAS FAMILIAS EMPADRONADAS

proyecin consisie en emplear un Secador solar pasta — mixo para poder
obtener abono a parfr de los resiiuos organicn domickarics. jPor qué se le
denomina pasio - modn? Debido a que fa energia solar se caplara de manera
recta y alreves de um concenirador solar denominada colector. B secador sofar
el compuesia Ge una camara de secadd y un cokeclor sofar que pemlira de
manzaa mas efcenke absorber fa eneegia soiar y exiraer e agua infema de ks
residuos arganicns, para posterior poder frkurar y obtener abano para 13 piantas

SECADOR SOLAR

02 rroBLEMA

Vivimos en una sociedad de ooasumo en |3 que s residuas que generamos se
hamm«:unmprmmelmmm debido a que
estamos pmersos en b cultura de usar y tirar ‘Ramirez et al,, 2011).

Especiaimentz en &s grandes ciadades de los paises de Lafno América y el

 Caribe, &l manejo de s residucs sdkdos ha representado un problema debido,
-2 Ios allos volimenes de residus sofidos generados por los cudadanas {Saez

ebd, 2014 p1)Un terio de todos residuos wrbanos en Aménca

'mydmmEmmmMMaudoMomdmedn

 ambiente, una prictica que estd contaminando los suelos f agua y el aire. (ONU
Medio Ambientz, 2018)

Los residucs organicos represantan en promedio & 50% por ciento de jos
Imdmmndospulosmsesuelammmbswemse
gesionan. Su falta de fratamiento especifico prowoca wna generaciin
injusificada de gases de efecto invemadero, la produccion de fxiados ¥
disminuyen i calfad e 0os materiakes recicabies que también estan en &
basera_ (ONU Medio Ambiente, 2018).

L2 méad de ios residuos domicisanios se componen de malenia organica; resios
de comida, cascaras de fula, verduras que se peeden reaprovechar pasa
%mmmmemmwmmme«mo,

126

03 oBETIVOS

Determirer de qué man=ra e uso de un secador solar nfluye en 2 oblencitn
el abono 2 parfir de o5 residuos onganions domicdianos en i Wbanzariin

Objeivo especifico.

« Deferminar d2 qué manera ef uso de wn secador solar mfigye en 3
cbfencion def abono 3 parir de malenias derivadas de vepetales en
Urbanizaciin Santa Elena Amariis, Hizanuoo, 2020.

» Deferminar d2 qué manera ef uso de wn secador solar mfigye en 2
cbtencion de! abono a partr de malerias dervadas de comestibies enfa
Urbanizacitn Santa Elena, Amariis, Hiznuon, 2020.

» Deferminar d2 qué menera el uSo de wn Secador solar nfigye
cblencion de los paramelros fisico - quimizos de os residuos
domiciiarios en ia Urbapizacon Saréa Elena, Amaris,




O 4 consTrucCION O 5 METoboLocia

Malesizies con lo cual se consiniyeran & secador soir

PROYECTO

La estructura de la cimara da secado serd de madera y forada de policadbonaio
trasparenie, en su infenor se cok lasch qua contendra los resid
organicos.

IMIEHI!CNSO}AIHHUMIEMA '
PARTIR DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DOMICILUARIOS EN LA URBANIZACION
SANTA ELENA, AMARILIS, HUANUCO 2019

El marco d= la charola s2ra de madera y en ia parie inferior se cokocara wna mala
para que permite &l paso del ate. Las charolas se disiburan de manera paralslo
dejando un espacio sobre efias en forma de repisas.

‘

knkuskimaked Frdksirink Frd ekt

La estructura del oolector solar fendra fa forma de un prisma rectangular y sera de
madera, en la cara superior se usara vidrio transtucido que permita el paso de la
radiacion soer hacia ef interior def colector, en ia perte inema se colocare una
plancha de metal pintado de color negro que permiira la absorcion de |a radacion

que incide sobre elia Debajo de esta se empleara un aislanie para evitar i3 RESI'DUOS
pérdida de calor.
i | ORGANICO

L35 famiias empadroradas recolectaran ks siguientes residuos:

Cascara de futas, cascara de papa, resios de verduras, cascara de huevo
¥ resios de cafe.
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