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1. Titulo
PROPUESTA POSCOSECHA EN LA TECNOLOGIA DE SECADO NATURAL DE
ARROZ (ORYZA SATIVA) CANTON MACARA PROVINCIA DE LOJA



2. Resumen

El arroz (Oryza sativa) es un producto basico que se encuentra en todas partes del mundo,
considerado el segundo cereal més producido después del maiz. Los pequefios productores del
cantén Macaré realizan el secado del arroz de forma natural, a la intemperie, sin un manejo
técnico entre el grano y los factores atmosféricos lo que sumado a las plagas y animales que,
suelen contaminarlo y comérselo, limitan la conservacion del grano por un mayor periodo de
tiempo, lo cual afecta econémicamente a los agricultores, ya que su valor comercial se ve
reducido alrededor del 25%. La falta de tecnologia poscosecha, y la escasa informacion acerca
de los métodos de secado, producen pérdidas que superan el 10% del producto final. La
presente investigacion tiene como finalidad caracterizar los métodos y técnicas de secado
natural, ademas de elaborar una guia y/o propuesta tecnolégica para el secado natural a
cincuenta fincas arroceras del canton Macard, para ello se determind mediante observacion
directa y encuestas, los métodos utilizados para secar el arroz. Se indag6 sobre las tecnologias
de secado que conocen, posteriormente se evalu6 la pertinencia de la guia o propuesta
poscosecha en la tecnologia mencionada. Los resultados establecen que, durante el secado, la
calidad del grano disminuye aproximadamente un 10% aumentando las pérdidas de la
graminea. Se disefio una alternativa tecnologica de secado natural tipo invernadero, con
capacidad de secado de 60 quintales de grano hiumedo en cascara. Su precio oscila entre 500,00
dolares americanos, accesible al presupuesto del productor, lo anteriormente mencionado
contribuye a conservar la calidad del producto y tener mejores ingresos econémicos.

Palabras claves: arroz, factores atmosféricos, propuesta tecnoldgica, técnicas, secado.



Abstract

Rice (Oryza sativa) is a basic product found in all parts of the world, considered the second
most produced cereal after corn. Small farmers in Macara canton dry rice naturally, outdoors,
without technical management between the grain and atmospheric factors, which, in addition
to pests and animals that tend to contaminate and eat it, limits the conservation of the grain for
a longer period of time, which affects farmers economically, since its commercial value is
reduced by about 25%. The lack of post-harvest technology and the scarce information on
drying methods cause losses that exceed 10% of the final product. The purpose of this research
is to characterize the methods and techniques of natural drying, as well as to develop a guide
and/or technological proposal for natural drying for fifty rice farms in the Macara canton. The
relevance of the post-harvest guide or proposal for the aforementioned technology was then
evaluated. The results establish that, during drying, the quality of the grain decreases by
approximately 10%, increasing the losses of the grass. A technological alternative was
designed for natural greenhouse drying, with a drying capacity of 60 quintals of wet grain in
the husk. Its price ranges between 500.00 US dollars, accessible to the producer's budget, which
contributes to preserve the quality of the product and improve their income.

Key words: rice, atmospheric factors, technological proposal, techniques, drying.



3. Introduccion

El arroz es un producto basico, aproximadamente la mitad de la poblacion mundial
consume este cereal. En Ecuador las provincias productoras de arroz son: Manabi (11%), Loja
(1%), Esmeraldas (1%), Bolivar (1%). La mayor produccion la tiene Guayas con el 47% y los
Rios con el 40%. En la provincia de Loja, los cantones de Macara y Zapotillo producen por
hectarea 130 quintales superando a la media a nivel nacional que es de 110 quintales por
hectarea (Quito, 2017).

En Ecuador los pequefios agricultores realizan el secado natural en dias de buen sol,
pero el grano expuesto a la intemperie ocasiona problemas, las plagas suelen aparecer
contaminarlo y comérselo, ademas, el poco cocimiento técnico sobre el uso de nuevas
tecnologias de secado repercute en la conservacion de la calidad del arroz. El sector arrocero
esta representado por pequefios productores en un 51% aproximadamente (Jima, 2017).

Durante el manejo poscosecha, los pequefios agricultores realizan el secado natural, sin
embargo, las plagas y animales menores pertenecientes a las fincas suelen aparecer y
contaminarlo, impidiendo la conservacion del grano por un largo periodo de tiempo,
provocando pérdidas en sus componentes, valor nutricional y atributos organolépticos (Tacuri
y Quintana, 2010). Si el arroz se seca demasiado, puede afectar sus atributos organolépticos en
un 20% perdiendo sabor y textura, y si se seca insuficientemente, puede desarrollar moho y
bacterias, el secado al sol puede reducir la cantidad de vitamina B1 en el arroz hasta un 10%.
El 13% de humedad en el grano evita la pérdida de elementos quimicos, como proteinas, sodio,
fosforo, calcio, hierro, entre otros (Alvarado y Lopez, 2023).

El proyecto de tesis surgié a partir de una reunion que se mantuvo con los cincuenta
pequefios productores de arroz del canton Macard, en donde se converso y evidencio mediante
observacion directa, cuales son los problemas que enfrentan en el tema de poscosecha, en donde
se identificd que el secado natural es uno de los principales factores que produce pérdidas de
calidad en aproximadamente un 10%, afectando la economia a los agricultores, reduciendo su
valor comercial hasta 24 dolares americanos el quintal cuando su valor original es de 32.50
dolares americanos (Monge, 2022). El limitado conocimiento en técnicas de secado repercute
en la conservacion de la calidad del arroz y aumentan las pérdidas y deterioro de las cosechas.
Al respecto, se planed una propuesta poscosecha en la tecnologia de secado natural de arroz,
brindando informacion y disefio tecnologico, que pueda ser replicado por los pequefios

agricultores por su construccién sencilla con material econémico.



En el presente estudio, los resultados obtenidos daran apertura a nuevos métodos de
secado del grano de arroz, minimizando las pérdidas y contribuir a la seguridad alimentaria
etc., mejorando las condiciones de vida de los habitantes de esta zona. En este contexto se
plantean los siguientes objetivos:

Objetivo general: Contribuir al mejoramiento del manejo poscosecha del arroz a nivel

de pequefios productores del canton Macara.

Obijetivos especificos
» Caracterizar los métodos y técnicas de secado natural empleados actualmente en el
cultivo de arroz.
» Elaborar una guia y/o propuesta tecnoldgica mejorada de secado natural ajustada a
los requerimientos de calidad vigentes en el mercado.

» Socializar la guia o propuesta sobre la tecnologia de secado natural.



4. Marco teorico
4.1. Generalidades

Desde el nacimiento de la humanidad, la produccion de alimentos siempre ha sido una
necesidad para el desarrollo de la civilizacion. La agricultura ya no es solo granjas y alimentos,
es un recurso importante que ha ido evolucionando con el pasar de los afios y ha sufrido
cambios tecnologicos para dar respuesta a la demanda de alimentos a nivel mundial y combatir
la inseguridad alimentaria y la pobreza entre las comunidades marginadas (Arias et al., 2005).

Durante la era Neolitica, hace aproximadamente diez mil afios, es posible que la
mayoria de grupos humanos comenzaran a consumir cereales y sus derivados abandonando la
vida nOmada y asentandose para cultivar la tierra (Aguerre, 1984).

4.2. Origen del arroz

El cultivo del arroz es muy antiguo y es dificil establecer la época en que el hombre
inicio su propagacion. La literatura China hace 3000 afios antes de Cristo, consideraban el
inicio de la siembra como una ceremonia religiosa que estaba reservada a su emperador
(INIAP, 2007).

En el siglo XV en Africa y Madagascar se introdujo este cultivo. Hacia finales del siglo
XVII en Ameérica del Norte y América del Sur se introdujo el cultivo de arroz, asi como en
Australia y en las Islas del Pacifico. Después del maiz el arroz es el cereal mas cultivado en el
mundo; y es la base de la alimentacion de los pueblos del Asia monzonica, de la India y del
Japén. En diversos paises de Africa tropical tiende a menudo a sustituir a otros cereales, como
los mijos y sorgos en particular (Aguerre, 1984).

En Ecuador, el arroz es uno de los principales alimentos en la dieta de las personas. El
arroz es un producto basico, aproximadamente la mitad de la poblacion mundial consume este
cereal. Las zonas productoras principales son las provincias de Los Rios y Guayas, que
concentran el 94,3% del total de la produccion del litoral (Bermeo, 2010).

Ademas, otras provincias productoras son: Manabi (11%), Loja (1%), Esmeraldas
(1%), Bolivar (1%); el 3% restante se encuentra en otras provincias. La mayor produccion la
tiene Guayas con el 47% y los Rios con el 40%, la provincia de Manabi tiene el 8%, las demés
provincias productoras poseen producciones menores, su rendimiento es bajo en comparacion
con las principales zonas productoras. En la provincia de Loja, los cantones de Macara y
Zapotillo producen por hectarea 130 quintales superando a la media a nivel nacional que es de
110 quintales por hectarea (Quito, 2017).



4.3. Clasificacion taxondmica

Segun Rodriguez (2013), el arroz es una planta fanerégama:

Nombre cientifico Oryza sativa L.
Nombre comun Arroz

Clase Monocotiledonea
Orden Glumiflora
Familia Graminea
Subfamilia Panicoideas
Tribu Oryzae
Subtribu Oryzieneaes
Genero Oryza

Tipo Espermatofita
Subtipo Angiosperma

4.4. Manejo poscosecha de granos

El manejo poscosecha toma en cuenta, los métodos de cosecha, plagas o enfermedades,
el acondicionamiento y el almacenamiento influyen en el deterioro de la calidad del grano.
4.5. Cosecha

La cosecha del arroz es la Gltima manipulacién en el proceso de produccion por lo tanto
se debe realizar con mucho cuidado, consiste en recoger las semillas que se encuentran en la
panicula de la planta; se debe efectuar en relacion con la madurez fisioldgica del grano. Hay
tres diferentes métodos para realizar la cosecha, depende del area de produccién que disponga
el agricultor, de las condiciones locales existentes en el lugar, la tecnologia, maquinas
disponibles y el costo en que se debe incurrir (Pérez et al., 2018).
45.1. Cosecha manual

Para realizar la cosecha manual se debe disponer de suficiente personal para cortar, pre
secar Y trillar, ademas de tener carpas o mantas, plasticos, sacos, amarradores y disponer del
lugar donde se va a realizar el secado y posterior acondicionamiento para asegurar la calidad
del grano (Urbina, 2018).
4.5.2. Cosecha semi mecanizada

El trabajo se lo ejecuta con la utilizacién de maquinas, el corte se realiza manualmente
y latrilla de forma mecanizada, mediante la utilizacién de trilladoras estacionarias. La limitante
es el corte de las plantas y acarreo de los manojos con las espigas a la trilladora, aunque es méas

productivo en comparacion con la trilla efectuada a mano (Pérez et al., 2018).



4.5.3. Cosecha mecanica

La utilizacién de maquinaria como cosechadoras y trilladoras ademas de personal que
apoye las labores de cosecha con maquinaria. Se puede producir dafios mecanicos si no se
ejecuta este proceso con cuidado; como son roturas de los granos; cuando no se observan a
simple vista, se muestran en las pruebas de laboratorio, los efectos inmediatos son pérdida del
poder germinativo y del vigor de la semilla, si se realiza la cosecha mecéanica sin conocimientos
técnicos pueden afectar tanto a la semilla como a la planta (Urbina, 2018).
4.6. Poscosecha

El manejo poscosecha es el conjunto de practicas que se realizan post produccion
incluyen limpieza, lavado, seleccion, clasificacién, desinfeccion, secado y almacenamiento,
empleados para separar elementos no deseados, mejorar la presentacion del producto y cumplir
con las normas de calidad para la comercializacion. Las practicas poscosecha estan
relacionadas con el manejo y control de variables como: temperatura y la humedad relativa y
la utilizacion de tratamientos suplementarios, como fungicidas y recubrimientos (Riveros,
2006).

Las operaciones de acondicionamiento que aseguran el almacenamiento de los granos
a nivel rural son: el secado, la limpieza, la seleccién y el control de plagas por citar algunas.
Con la realizacion de estas actividades se deja al grano en condiciones adecuadas para
almacenarlo, y asi conservar la calidad que trae desde la recoleccién para una posterior

comercializacion (Hernandez y Puentes, 1998).

4.7. Factores que influyen en los procesos poscosecha de granos
4.7.1. Condiciones climaticas durante el periodo de madurez

Durante dos etapas de maduracion las condiciones climaticas influyen en el desarrollo
vegetativo de los granos; en la primera etapa el grano acumula materia seca; para que suceda
requiere de humedad en los suelos en cantidades favorables sin esto la planta experimenta un
estres hidrico que causaria la presencia de espigas con granos pobres en tamafo y peso. La
segunda etapa se presenta cuando la semilla alcanza su maximo contenido de materia seca,
disminuye su contenido de humedad para encontrarse en equilibrio con el ambiente (Bermeo,
2010).



4.7.2. Grado de madurez fisiologica

Durante la madurez fisiologica se observa un cambio de coloracién de los granos,
pasando de verde amarillento a amarillo. Sucede cuando las semillas tienen un contenido de
humedad del 22 al 28 %, las paniculas se curvan y los granos no estan demasiados maduros ni
demasiados verdes. La madurez fisioldgica indica que la semilla de arroz tiene su méaxima
calidad bioldgica, expresada como; una mayor acumulacion de materia seca, mayor sanidad,
mayor poder de germinacion, excelente vigor y un minimo proceso de deterioro de la semilla
(Urbina, 2018).
4.7.3. Dafos mecanicos

Los dafios mecanicos se presentan desde la cosecha hasta el almacenamiento.

Cosecha: Se la realiza en el momento de la separacion del grano de la espiga, sucede
cuando de forma manual los granos o semilla son separados de la planta (paniculas) y se realiza
por medio de golpes de las paniculas en una superficie dura. Los pequefios agricultores realizan
el golpeteo de las estructuras que contienen la semilla, en troncos de arboles, tablas, piedras
grandes (Urbina, 2018).

Limpieza: Maquinas de limpieza mal calibradas (Bermeo, 2010).

Almacenamiento: Cuando se encuentran los granos debajo de una pila de sacos, por el
sobrepeso que soportan reduce su calidad y se deterioran en grandes cantidades produciendo

pérdidas significativas a los productores (Bermeo, 2010).

Transporte: en las operaciones poscosecha del arroz, al transportar el producto desde el
campo hasta el centro de acopio del grano, puede influir debido a que puede deteriorarse el
grano por una mala manipulacién al momento de la descarga (Miranda et al., 2019).

4.7.4. Contenido de impurezas

Las impurezas ocasionan el deterioro en los granos, dificultando el almacenamiento

porque aumenta la temperatura y humedad del grano y obstaculizan el secado impidiendo la

circulacion del aire a través de los espacios entre granos (Bermeo, 2010).

4.7.5. Humedad

Los granos son higroscopicos, absorben o pierden agua, dependen de la humedad que
tiene el grano, la temperatura y humedad relativa que prevalece donde esta almacenado, es mas
facil almacenar un grano seco por mas tiempo que un grano que este humedo debido a que
acelera la descomposicion del mismo. Durante el manejo poscosecha, el contenido de humedad

es muy importante en especial durante su procesamiento y almacenamiento, un control
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inadecuado, puede producir calentamiento de la masa de grano y generar el crecimiento de
hongos e insectos. Los granos con contenido de humedad al 13% son poco susceptibles al

ataque de microorganismos en cualquier medio (Ospina, 2001).

4.7.6. Temperatura

Las altas temperaturas contribuyen al desarrollo de hongos y al ataque de insectos, por
lo tanto, un aumento de la temperatura durante el almacenamiento deteriora el producto final.
La temperatura ayuda a establecer la cantidad de energia que se necesita para lograr la

temperatura de secado. (Hernandez y Puentes, 1998).

4.7.7. Microorganismos

Los microorganismos dafian el grano en el almacenamiento; tanto en finca como en los
centros de servicio de secado. El desarrollo de hongos y bacterias en los granos de arroz origina
la aparicion de olores y sabores desagradables debido a su actividad metabdlica, ademas de
substancias toxicas llamadas micotoxinas, siendo las mas peligrosas las aflotoxinas (Bermeo,
2010).
4.7.8. Calidad del arroz

Al cosechar el arroz con una adecuada madurez fisioldgica, se debe retirar todo material
extrafio para conservar la calidad y ejercer un control durante el proceso de secado, para
mantener la calidad durante un tiempo prolongado en almacenamiento y realizar una posterior
comercializacion. Las principales causas de pérdida de calidad del arroz en el secado son, dafios
mecanicos; choque térmico; secado desigual; exceso de temperatura de secado; secado con
humedad final muy baja (Allebrandt, 2011).

Entre los paises productores de arroz en el mundo Ecuador se encuentra en el puesto
26, pese a que el mayor desarrollo de cultivos se da en las provincias y cantones de la costa del
pais, el consumo de arroz predomina en todo el territorio nacional sin importar el estrato social
o cultural (Mendoza et al., 2019).
4.8. Elaguaen los granos

El agua que se encuentra en los granos se presenta de distintas formas una de ellas es
el agua absorbida o libre se la puede localizar como agua superficial en los espacios entre grano
y grano o se puede encontrar libremente dentro de los poros de los granos sometidos a fuerzas
capilares, ademas este tipo de agua tiene las mismas propiedades que el agua libre. La presencia
de agua libre en los granos dificulta el almacenamiento puesto que ayuda al desarrollo de
hongos, este tipo de agua se evapora facilmente. El agua absorbida, se mantiene en los granos

gracias a fuerzas de atraccion molecular o esta ligada a la sustancia absorbente. En este caso
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hay una interaccion entre las moléculas de agua y aquellas que componen el grano. El agua de
constitucion, esta combinada quimicamente con la materia seca y sostenida por fuertes uniones
quimicas, esta agua no es de facil eliminacion, pero ocasionalmente puede ser removida en
condiciones controladas mediante algunos métodos de determinacion de humedad (Ospina,
2001).

4.9. Secado

El grano de arroz se cosecha con un alto contenido de humedad y es sometido a un
proceso de secado con el fin de almacenarlo por un tiempo prolongado. El secado es el primer
paso del proceso industrial del arroz después realizan las operaciones de limpieza,
descascarado, blanqueo y clasificacion y de esta manera el arroz esté listo para ser entregado a
la poblacién, si el secado no se realiza con cuidado puede causar grandes pérdidas. Los métodos
de eliminacion de humedad, varian desde medios mecanicos, utilizando prensas, maquinas
centrifugas, hasta el secado por medios térmicos con aire caliente por tiro natural o forzado
(Alvaro y Burbano, 2005).

El secado requiere mucha atencién y muchas veces constituye un cuello de botella,
debido a que el arroz es cosechado con un alto porcentaje de humedad y su procesamiento toma
mas tiempo en comparacion a otros cultivos, lo que hace mas dificil la eficiencia de
funcionamiento de la planta industrial. Ademas, provoca, que frecuentemente, se eleve la
temperatura de secado intentando acortar el proceso, lo que origina pérdidas en el porcentaje
de grano entero, por consiguiente, mayores costos del proceso industrial. La tecnologia que
permite mejorar los procesos de secado presenta influencia en el andlisis de costo e incide en

el beneficio economico de la planta procesadora (Pérez et al., 2018).
El secado de granos da respuesta a cuatro requerimientos.

» Ladisminucion del contenido de agua en los granos.

+ Evitar la germinacion de las semillas.

» Conservar la calidad del grano.

» Alcanzar un grado de humedad éptimo (13%) que no permita el crecimiento de

hongos y bacterias.

4.10. Elementos de importancia en el proceso de secado
4.10.1. Determinacion del contenido de humedad

Segun Ospina y Hernandez (1989), un grano esta compuesto de materia seca y agua, la
base humedad y base seca son dos maneras de expresar la humedad contenida en un producto.

La humedad en base humedad es la relacién entre el peso del agua contenida en el grano y el
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peso total del mismo, en base seca la relacién es entre el peso de la masa de agua contenida en
el grano y el peso de la materia seca, en todo el proceso de secado esta materia seca es constante.

El contenido de humedad en base himeda se expresa como:

Cth = ( >* 100

W, + Wy
Donde:

CH,,= Contenido de humedad en base humedad (%).
W, = Peso del agua (g).
W,s = Peso de la materia seca (Q).

El contenido de humedad en base seca se expresa como:

CH —(Wa) 100
= *
bs = \w

ms

CHps= Contenido de humedad en base seca (%).

W, = Peso del agua (g).

W,s = Peso de la materia seca (g).

El contenido de humead en base seca siempre sera mayor al contenido de humedad en
base humedad, cuando no es definido el contenido de humedad del grano se lo considera a base

humedad.

4.10.2. Métodos para determinar el contenido de humedad

El contenido de humedad es importante en las operaciones de secado, almacenamiento
y procesamiento, se puede determinar por dos métodos la humedad. Los métodos directos son
los més precisos; miden el contenido de agua de los productos, por diferencia de peso, reaccion
quimica o por absorbancia de luz. Cada grano tiene un comportamiento particular, el método
de estufa consiste en colocar en el horno dos o tres muestras del material a una temperatura
dada dependiendo del tipo de grano y por un tiempo determinado (Ospina y Hernandez, 1989).

Los resultados dependen de varios factores como el grado de molienda del material y
las condiciones en las cuales se realiza el secado (tiempo, temperatura y presion atmosférica).
Los métodos mas usados son: el método de estufa con circulacion forzada de aire y el método
de estufa al vacio (Ospina, 2001).

En el metodo de destilacion el agua es removida por el calentamiento de los granos en
aceite u otro liquido caliente cuya temperatura de ebullicion es mayor a la del agua. El vapor
del agua proveniente del calentamiento de la muestra es condesado y recogido en un recipiente.

Este método consiste en pesar una muestra de granos y colocarlos en un recipiente que contenga
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aceite, al ebullir el aceite, el agua que se encuentra en el grano se elimina en forma de vapor y

se condensa y es recogido en un recipiente (Ospina y Hernandez, 1989).

En los métodos indirectos; la conductividad eléctrica y las propiedades dieléctricas se
usan como principio las cuales dependen de la humedad que contenga los granos. EI método
de resistencia eléctrica, es empleado en la fabricacion de varios determinadores de humedad.
Los medidores de humedad deben calibrase para cada grano, estos quipos calculan el contenido
de humedad en base seca y humedad. En el método dieléctrico, cualquier producto biol6gico
sus propiedades dieléctricas dependen del contenido de humedad. Los aparatos cuyo
funcionamiento se basan en estas propiedades son: Motomco, Steinlite, Radson, Burrows
digital (Ospina, 2001).

4.11. Humedad en equilibrio

La humedad que posee el grano cuando estando a la misma humedad relativa del aire
que lo rodea y temperatura, no gana ni pierde humedad se denomina humedad de equilibrio.
Cuando se realiza el proceso de secado el valor de humedad de equilibrio establece el valor
final de contenido de humedad hasta el cual el producto se puede secar. En el contenido de
humedad en equilibrio los factores que influyen son, temperatura y humedad relativa del aire,
temperatura del grano, tipo y variedad del grano (Ospina y Hernandez, 1989).

4.12. Métodos de secado
4.12.1. Secado natural

El grano esté expuesto a la luz solar y a las corrientes de aire, que arrastran la humedad
del producto. La demanda energética de este producto se obtiene a través de medios naturales,
la entalpia del aire y la radiacion solar, a pesar de la naturaleza rudimentaria de este producto
actualmente es muy utilizado por los pequefios productores, aunque pueden sufrir pérdidas. La
capacidad, el tiempo de secado y la calidad del producto final dependen de las condiciones
climaticas, que varian de un lugar a otro, y en ocasiones conducen a la pérdida del producto
final debido a esta técnica de secado (Contento et al., 2009).

El Secado al sol presenta algunas ventajas, pero también presenta muchas desventajas,
las principales ventajas por las cuales los agricultores la utilizan son que no demanda ningan
costo es decir no utilizan combustible. Después de realizar el secado, el terreno queda
disponible para la agricultura o para otros fines por lo tanto no necesitan estructuras
permanentes. Las desventajas son, la pérdida de humedad no es constante, ya que depende de
los cambios climaticos, el riesgo de deterioro aumenta, debido al desarrollo de hongos o el

ataque de roedores. Los niveles finales de humedad no son los adecuados, por ello, aumenta
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las posibilidades de deterioro del producto durante el almacenado. En otras ocasiones, el
producto alcanza niveles de secado superiores a los limites recomendables. El producto se
puede contaminar por el polvo y la suciedad y la infestacion por insectos. Se requiere de mano
de obra adicional para extender el grano, voltearlo y recogerlo cuando hay presencia de lluvia.
El secado en patios, es uno de los métodos mas utilizados por los agricultores para secar los
granos. El secado se realiza en la finca arrocera y consiste en extender el producto en el patio
de cemento o sobre mantas durante varios dias es recomendable colocar el grano por la mafiana

antes de que este muy caliente el suelo y pueda causarle algin dafio (Tran, 2011).

4.12.2. Secado artificial

El secado artificial requiere mas atencion, para no afectar la calidad de los granos. El
proposito es asegurar que el grano conserve sus propiedades el mayor tiempo posible durante
el almacenamiento. Este proceso previene el desarrollo o crecimiento de microorganismos. El
proceso de secado debe responder a unos requisitos para reducir la humedad en el grano; evitar
la germinacion de la semilla; mantener la maxima calidad del grano; alcanzar un nivel de
humedad que no permita el crecimiento de bacterias y hongos y prevenga el crecimiento de
acaros e insectos (Casiello et al., 2019).

En el secado artificial su principio es la transferencia de calor por conveccién forzada,
por el aire caliente que es succionado y empujado por un ventilador. El piso es de ldmina
perforada o malla metalica se encarga de soportar el grano y posee tineles que permita la
circulacién del aire. Algunos tienen una serie de compuertas que permiten que el flujo de aire,

cambie de direccién y sentido, como la descarga del grano una vez esté seco (Baidal, 2009).

4.13. Tecnologia de secado

Existen diversas tecnologias utilizadas en el secado industrial. Las secadoras de flujo
continuo son las mas empleadas actualmente, el grano se introduce y se descarga en estas
instalaciones en forma continua, permaneciendo llenas las secciones de secado y enfriamiento.
El enfriamiento y secado se realizan en forma simultanea e ininterrumpida. De acuerdo al tipo
de flujo se pueden clasificar en: secadoras de flujo mixto "caballetes”, en las zonas de secado
y enfriamiento poseen como elemento principal, un conjunto de conductos en forma de V
invertida, por donde circula el aire caliente o frio. Las secadoras de flujo cruzado, poseen
columnas rectas por donde circula por gravedad el grano; las cuales se encuentran formadas
por paredes de chapas perforadas, que atraviesa el aire caliente o frio en forma cruzada o
perpendicular al espesor de la columna (Boffa et al., 2012).
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4.13.1. Secador de bandejas

Consiste en un armario metalico rectangular, lo suficientemente grande para contener
el material a secar. Tiene una bandeja poco profunda sobre la que se coloca el producto a secar.
Estos pueden perforarse para aumentar el area de contacto entre el aire y los solidos, reduciendo
asi el tiempo del proceso. El secado implica en hacer correr aire caliente y seco a través de un
ventilador hasta que llegue a las bandejas. El aire generalmente se calienta con vapor insaturado

para asegurar un secado eficiente (Loja, 2019).

Zona 1 entrada del aire

Figura 1. Secador de bandejas.
Fuente: Loja (2019)

4.13.2. Secador rotatorio

Es una de las formas de secado mas utilizadas, ya que cuenta con una amplia gama de
materiales a nivel industrial, y el costo unitario es relativamente bajo en comparacion a grandes
cantidades. Estd compuesto por un cilindro hueco que gira alrededor de su eje y esta
ligeramente inclinado para permitir que el sélido seco se deslice hacia la boca de salida. El
material himedo avanza por gravedad en virtud de la inclinacion y rotacion, y luego sale seco

en el otro extremo. El flujo de aire caliente puede ser paralelo o contracorriente (Loja, 2019).

. Anillo de friccién

Rueds centadga

Anilio de ajuste

Figura 2. Secador rotatorio
Fuente: Loja (2019)

15



4.13.3. Secador solar parabolico

El secador solar parabdlico es una maquina con la misma estructura, que facilita secar
todo tipo de granos. El sistema basico que utiliza este secador es un sistema de tipo invernadero,
como su nombre indica, utiliza este fendmeno para generar concentracion de calor debido a los

principios fisicos involucrados (Alvaro y Burbano, 2005).

Figura 3. Secador solar con cubierta de plastico
Fuente: Alvaro y Burbano (2005)

4.13.4. Secadora de gabinete

Consiste en un cajon rectangular con techo de vidrio. El producto se ubica en bandejas
de malla. Se debe pintar de negro con una pintura que no sea toxica el interior de la secadora.
Para lograr mayor eficacia, el piso y las paredes deben ser de material aislante y el techo de
debe tener doble capa de vidrio (Pardo y Tacury, 2010).

4.13.5. Secador tipo tienda de camparia

Consiste en una cubierta de plastico tipo tienda de campafia en el lado expuesto al sol
y de color oscuro en el lado que da a la sombra, también se elabora en su totalidad con plastico
con piso de color negro. El arroz se ubica en una rejilla a unos 40 cm del suelo, se puede acceder
a través de una de las paredes plegable. La temperatura y el viento se pueden controlar al elevar
o0 bajar los lados inferiores de la cubierta de plastico, se despliegan sobre una varilla (Pardo y
Tacury, 2010).

Secador con tendal; es un tipo de secador natural, el secador con tendal se fabrica de
diversos tamafios con materiales economicos (madera o cafia), se coloca una cubierta de
polietileno negro, sostenida con un caballete de madera, para proteger de la lluvia los granos

de arroz. Se aprovecha los rayos del sol para secar los granos (Siguencia, 2013).
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El secado en lecho fluidizado es una técnica que elimina la humedad de los solidos
pasando gas o liquido a través de un lecho donde se encuentra depositado el solido. En un lecho
fluidizado, el producto a secar (en este caso arroz) se convierte en fluido bajo la accién del gas
que fluye hacia arriba, reduciendo asi la humedad del sélido y ajustandolo a la humedad
deseada. En este caso, el gas se obtiene del vapor de una caldera que utiliza cascara de arroz
como combustible (Najar y Merino, 2007).

El secado en lecho fluidizado es uno de los métodos de secado més efectivos debido al
buen contacto entre el aire seco y las particulas, y los altos coeficientes de transferencia de
calor y masa. El tiempo de secado de este tipo de secador es mas corto que el de un secador de
bandeja o tunel, lo que ayuda a reducir la pérdida de diferentes nutrientes durante el proceso
de secado de los alimentos. Por otro lado, el costo operativo de un secador de lecho fluidizado
es mucho menor que el de un liofilizador, lo cual es una ventaja desde el punto de vista del
proceso (Mahn et al., 2017).

4.14. Tecnoldgica alternativa de secado natural

Segun Masias (2019), las técnicas de secado solar para productos agricolas varian y
deben responder a los parametros ambientales de cada lugar donde se realiza el proceso de
secado, ademas de considerar las caracteristicas de cada producto a secar, por lo tanto se
establece una tecnologia de secado tipo invernadero. El disefio y dimensionamiento de un
secador solar directo tipo invernadero cumple con las normas de calidad y no causa un impacto
ambiental, brindando informacion de sus caracteristicas, proceso constructivo, materiales y
ademas toma en cuenta la humedad inicial y final del producto, asi como la masa de producto
que se desea secar. Reducir la humedad en el producto es tarea del secador, el periodo de secado
se realiza durante el dia cuando hay radiacién solar, y durante la noche ocurre un fenémeno
conocido como tempering, durante este periodo la humedad del producto disminuye a un ritmo

lento Unicamente debido a la acumulacion de energia térmica en el producto.
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5. Metodologia

5.1. Ubicacion

El GAD (Gobierno Auténomo Descentralizado) de Macaré en su Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial sefiala que: el canton Macara se ubica a 195 km de la ciudad de Loja,
posee una altitud de 460 m.s.n.m. Sus coordenadas geogréaficas: 4° 22’ 34” latitud Sur y 79°
56’ 10” longitud Oeste. El canton Macara limita al Norte con los cantones Célica y Paltas; al
Sur con la Republica del Pert; al Este con el cantdn Sozoranga y al Oeste con los cantones
Pindal y Zapotillo (Quito, 2017).

Figura 4. Mapa del cantén Macara
Fuente: El autor

5.2. Climatologia en el canton Macara.
Caracteristicas globales del canton Macara:
Habitantes: 25 901 habitantes.
Extension: 550 Km?,
Clima: el clima en el canton Macara es tropical seco.
Temperatura: promedio de 25°C.

En la provincia de Loja prevalecen los climas tropicales, temperados y subtropicales se
reporta en la tabla 1.
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Tabla 1
Pisos térmicos.

Rango Superficie Porcentaje

N Clase térmico °C Km? (%)

1 Frio 0a5,9 511 4,7

2 Subtemperado 6all9 611 6,1

3 Temperado 12a17,8 2.959 27,4

4 Subtropical 18a21,9 2.836 26,2

5 Tropical +de 22,0 3.826 35,6
Total 10.793 100

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) del canton Macara.

Al realizar la visita en el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) del canton
Macaré, aportaron informacion de la climatologia del canton. El clima Tropical se localiza en
los cantones Zapotillo, Macara, Pindal y Catamayo. En la mayoria de los paises tropicales, los
agricultores usan secadores solares, utilizando la radiacion solar como fuente de energia

natural.

5.3. Materiales
5.3.1. Materiales de campo

e Encuesta.
e Transporte.

e Cémara fotografica.
5.3.2. Materiales y equipos de oficina

e Computador.

e Libreta.
e Lapiz.
e Borrador.

e Memoria flash.
5.4. Técnicas y métodos de investigacion

Para lograr los objetivos propuestos se utilizaron los metodos y técnicas de
investigacion descritos en la tabla 2, la mayor parte del trabajo es cualitativo, puesto que la
investigacion incluye observaciones directas, sobre los métodos de secado del grano de arroz
de los pequefios agricultores, asi como también tiene un aporte cuantitativo, debido a que se
aplico encuestas a una muestra representativa de propietarios de fincas arroceras que permitio,
indagar sobre las tecnologias de secado que conocen y utilizan, por lo tanto, cuenta con una

variedad de técnicas de investigacion.
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Tabla 2.
Métodos y técnicas de investigacion.

Método y/o técnica Uso y aplicacion

Técnicas

Utilizada para obtener informacion cuantitativa

Encuestas . . et
utilizada en el primer y tercer objetivo.

L Recoleccion de datos, observando el objeto de
Observacion directa . . ., :
estudio dentro de una situacion particular.

Métodos

Este método permite la  observacion,
comparacion, formacién de hipdtesis que
facilita obtener informacion de manera directa
de los pequefios productores arroceros.

Inductivo

Permite analizar cualitativa y cuantitativamente
Analitico los resultados, es decir, investigar cada variable
y cada uno de sus indicadores.

Fuente: El autor.
5.5. Muestreo

La investigacion llevada a cabo por Sarango (2022), determind que actualmente existen
194 fincas arroceras, el muestreo se establecié con datos provenientes del canton Macara, en
el cual se realizara los calculos correspondientes para determinar el niUmero de muestra, se
establecio un nivel de confianza del 90% y un margen de error del 10%, a través de la siguiente
formula:

N xZa?xp=xq
e2x(N—1)+Za2*px*q

n =

Donde:

N = Tamafio de la poblacion (194).

Z = Nivel de confianza (90%-1,645).

e = Precision (error maximo admisible) (10%-0,1).

p = probabilidad de éxito o proporcion esperada (50%-0,5).
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q = probabilidad de fracaso (50%-0,5).

B 194 * 1,645 % 0,5 * 0,5
©0,12%(194—1) + 1,6452 0,5 % 0,5

n= 50

n

Se determiné que el nimero de muestra con el que se va a trabajar seréd de cincuenta

fincas arroceras pertenecientes a pequefios agricultores del cantén Macara.
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5.6. Metodologia por objetivos

5.6.1. Metodologia para el primer objetivo

Caracterizar los métodos y técnicas de secado natural empleados actualmente en el
cultivo de arroz.

5.6.1.1. Visita a fincas arroceras del canton Macara.

Se visitd cincuenta fincas de los pequefios agricultores, con la finalidad de realizar una
observacion directa en el manejo de secado del arroz. Se aplico la encuesta descrita en el anexo
1 a los cincuenta pequefios agricultores con el fin de conocer y analizar las técnicas de secado
que emplean en el cultivo, debido que no toman las medidas necesarias para evitar su
contaminacion durante el secado, afectando econdmicamente a los agricultores presentando
pérdidas de calidad del producto. En el canton Macara se consideran pequefios, medianos o
grandes productores de acuerdo a cuantas hectareas posee, por lo tanto, se zonifico las fincas

en los siguientes rangos:

Tabla 3.
Zonificacion de fincas arroceras del cantén Macaréa

Fincas arroceras Hectéreas Cantidad
Fincas pequefias ladha 100
Fincas medianas 5a12 ha. 50

Fincas grandes mayores a 12 ha. 44

Fuente: El autor.

5.6.1.2. Recopilacion de informacion del secado de los granos de arroz.

Para la aplicacion de las encuestas a los pequefios agricultores, se consideraron las
siguientes variables: el secado en espiga en donde eliminan la humedad del grano en la planta
y a su vez los métodos de cosecha que utilizan para la recoleccion del grano (cosecha manual,
semi mecanizada y mecanica), porcentaje de humedad del grano cosechado, pérdidas al
cosechar el grano por hectarea. Para la poscosecha los métodos y técnicas de secado, donde
realiza el secado, quién lleva a cabo el secado, cantidades que secan, tecnologia o técnica de
secado natural, centro de acopio (piladora), secado artificial en los centros de acopio, pérdidas
durante el secado, tiempo empleado al secar el grano, tiempo de remocion del arroz descrito en

el anexo 1.
5.6.1.3. Andlisis FODA del secado natural.

Con la informacién aportada por los cincuenta pequefios agricultores en las encuestas

aplicadas se establecié un analisis FODA para determinar las fortalezas, oportunidades,
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debilidades y amenazas que se presentan durante el secado natural. En el analisis FODA para
el caso de debilidades y amenazas se tomo en cuenta la informacion obtenida por los

agricultores durante el recorrido por sus fincas en la realizacion de las encuestas.
5.6.1.4. Evaluacién de las operaciones de secado de arroz.

En base a las encuestas que se realizaron a los cincuenta pequefios agricultores se
identifico los centros de servicio de secado los cuales seran considerados para hacer la visita,
esto se lo realizara para tener conocimiento de las tecnologias de secado que utilizan y evaluar

las especificaciones técnicas de la secadora.
5.6.2. Metodologia para el segundo objetivo

Elaborar una guia y/o propuesta tecnoldgica mejorada de secado natural ajustada a los

requerimientos de calidad vigentes en el mercado.

Se realiz6 una guia y/o una propuesta tecnoldgica mejorada de secado natural en
funcion de los resultados obtenidos en el primer objetivo, donde fueron identificados los
problemas y también dar posibles soluciones técnicamente fundamentadas. Es importante
sefialar que se realizaron labores de capacitacion durante la realizacion del proyecto de
investigacion mediante charlas a los pequefios productores e interesados del canton Macara en

la cual se socializ6 el proyecto.
5.6.3. Metodologia para el tercer objetivo

Socializar la guia o propuesta sobre la tecnologia de secado natural.
5.6.3.1. Socializar la guia o propuesta sobre la tecnologia de secado natural de

arroz.

Consistié en la exposicion de resultados conjuntamente con los cincuenta pequefios
agricultores del canton Macard, plasmandolo en un plano descrito en el anexo 4 en el cual se
elabor0 un disefio de tecnologias de secado natural.

5.6.3.2. Validacion de la propuesta sobre la tecnologia de secado natural.

Se realiz6 la segunda encuesta descrita en el anexo 6 a los cincuenta participantes al
final de la socializacion, para evaluar la pertinencia de la propuesta sobre la tecnologia de
secado natural. Para la realizacion de las encuestas, se consideraron las siguientes variables:
calificacion de la guia o propuesta tecnoldgica, reduccion de pérdidas, la guia o propuesta

tecnoldgica fortalece los conocimientos, la propuesta tecnoldgica de secado natural le parece,
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reduccién del tiempo de secado, reduccion de mano de obra, rentable este tipo de secadora
natural y la secadora ayudara a mantener la calidad del grano.

5.6.3.3. Socializar los resultados de la investigacion.

Se realizo la segunda socializacion de resultados de la investigacion a los agricultores
e interesados del cantdon Macara de la provincia de Loja, exponiendo la informacién obtenida

en base a los criterios y opiniones vertidas por los participantes.
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6. Resultados

6.1. Caracterizacion de los métodos y técnicas de secado natural empleados actualmente
en el cultivo de arroz

6.1.1. Recopilacion de informacion

6.1.1.1. Forma de cosecha.

Los agricultores manifiestan cosechar el arroz en su mayoria de forma mecénica
descritos en la tabla 4 recogen el grano que se encuentran en la panicula de la planta cuando
tengan color pajizo o amarillento, utilizando cosechadoras y personal que apoye las labores de
cosecha ver anexo 9.

Tabla 4
Forma de cosecha.

Cosecha Frecuencia Porcentaje (%0)
Manual 5 10
Mecanizado 45 90
Total 50 100

Fuente: El autor

6.1.1.2. Porcentaje de humedad del grano cosechado.

Todos los pequefios productores cosechan el arroz con un porcentaje de humedad del
17 a 18 % (ver tabla 5) y lo llevan a sus fincas arroceras para realizar el secado natural, los
niveles establecidos de humedad méximos son del 13 %.

Tabla 5
Porcentaje de humedad.

Humedad (%) Frecuencia Porcentaje (%)
17 a 18 50 100
19a20 0 0

Total 50 100

Fuente: El autor
6.1.1.3. Pérdidas al cosechar el grano por hectarea.
Los productores, manifiestan que no hay pérdidas al cosechar el arroz ya sea de forma

manual o0 mecanica descrito en la tabla 6.

Tabla 6

Pérdidas.
Pérdidas (%0) Frecuencia Porcentaje (%0)
la2 50 100
Total 50 100

Fuente: El autor
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6.1.1.4. Técnica de secado.

Los pequefios productores arroceros en su mayoria realizan el secado natural descrito
en la tabla 7, para alcanzar un nivel de humedad que no permita el desarrollo de bacterias y
hongos y prevenir el crecimiento de &caros e insectos.

Tabla 7
Técnica de secado

Secado Frecuencia Porcentaje (%)
Secado natural 40 80
Secado artificial 10 20
Total 50 100

Fuente: El autor

6.1.1.5. Método de secado.

La tabla 8 indica, que los pequefios productores en su mayoria extienden el grano en
patios de cemento de las fincas arroceras descrito en el anexo 11 o secan el grano en tendales
en capas de 3 a 4 cm de espesor, con un tamario de 1,80 m de ancho por 2 m de largo, solo el
20% de los agricultores secan el arroz de forma artificial.

Tabla 8
Método de secado.

Método de secado Frecuencia Porcentaje (%)
Tendales 20 40
Patios de cemento 20 40
Artificial 10 20
Total 50 100

Fuente: El autor

6.1.1.6. Donde realiza el secado.

La tabla 9 indica, que los pequefios productores en su mayoria realizan el secado en las
fincas arroceras, mientras que un pequefio porcentaje manifiestan, secar el arroz de forma
artificial en los centros de acopio.

Tabla 9
Realizacioén del secado.

Realizacién del secado Frecuencia Porcentaje (%0)
Finca 40 80
Centro de acopio 10 20

Otros 0 0

Total 50 100

Fuente: El autor

6.1.1.7. Quién lleva a cabo el secado.

En la tabla 10, el agricultor realiza el secado, extendiendo el grano sobre tendales y
revolver cada cierto periodo de tiempo, que se seque de forma uniforme y el 20 % de los

agricultores manifiestan, que el secado lo realizan los trabajadores de los centros de acopio.
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Tabla 10
Ejecucion del secado.

Ejecucién del secado Frecuencia Porcentaje (%)
Agricultor 40 80
Intermediario 0 0

Otros 10 20

Total 50 100

Fuente: El autor

6.1.1.8. Cantidades que secan.

Los agricultores secan el arroz cosechado ya sea de forma natural o artificial. La tabla
11 indica, que el 60 % secan de 120 a 140 quintales de forma natural durante varios dias, para
lograrlo cosechan pocas cantidades, primero cosechan 60 quintales de arroz para secarlos en
los tendales y hacen lo mismo hasta secar todo el producto. Ademas, el 40% de los agricultores
manifiestan secar de 141 hasta 160 quintales de arroz de forma natural o mecéanica.

Tabla 11
Cantidades que secan.

Cantidades que secan

(quintales) Frecuencia Porcentaje (%0)
120 a 140 30 60
141 a 160 20 40
Total 50 100

Fuente: El autor

6.1.1.9. Tecnologia o técnica de secado natural.

La tabla 12 indica, los pequefios agricultores en su mayoria manifiestan que la Unica
técnica de secado realizada es en tendales y no tienen conocimiento de otra tecnologia u otra
técnica de secado natural que puedan implementar, sin embargo, un pequefio porcentaje de
agricultores si conocen una tecnologia realizan el secado artificial.

Tabla 12
Tecnologia de secado natural.

Tecnologia de secado Frecuencia Porcentaje (%)
No 40 80
Si 10 20
Total 50 100

Fuente: El autor

6.1.1.10. Centro de acopio (piladora).

La tabla 13 indica, todos los pequerios productores manifiestan, conocer tres centros de
acopio por lo tanto llevan el arroz después de ser secado en sus fincas, para que le realicen
practicas de acondicionamiento como, limpieza, seleccion, clasificacion, almacenamiento y
solo el 20% de los agricultores, realizan el secado artificial que se efectuan después de la

cosecha.
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Tabla 13
Centro de acopio (piladora).

Agricultores llevan el

. Frecuencia Porcentaje (%)
arroz a una piladora
Si 50 100
No 0 0
Total 50 100

Fuente: El autor

6.1.1.11. Secado artificial en los centros de acopio.

La tabla 14 indica, que los pequefios productores en su mayoria no conocen cémo
realizan el secado artificial o qué tipo de secadora disponen en las piladoras, muy pocos
agricultores tienen conocimiento de como realizan ese proceso.

Tabla 14
Secado artificial en las piladoras.

Secado artificial Frecuencia Porcentaje (%)
Si 10 20
No 40 80
Total 50 100

Fuente: El autor

6.1.1.12. Pérdidas durante el secado.

Todos los pequefios agricultores manifiestan que hay pérdidas de calidad al secar el
arroz de forma natural, tal como se muestra en la tabla 15, el 90% de los agricultores
manifestaron perder 5 quintales por no realizar un secado de calidad y algunos agricultores
pueden llegar a perder hasta 10 quintales, durante el proceso de secado, presentan pérdidas de

calidad del 10% del producto cosechado y esto representa una gran pérdida econdémica.

Tabla 15
Pérdidas al secar el arroz.

Pérdidas (quintales) Frecuencia Porcentaje (%)
5 45 90
10 5 10
Total 50 100

Fuente: El autor

6.1.1.13. Tiempo empleado al secar el grano de forma natural.

La tabla 16 indica, los agricultores en su mayoria manifiestan que el secado de arroz
depende de la humedad del grano y del calor ambiental, el tiempo de secado puede ser a partir
de dos dias, el grano es cosechado con porcentaje de humedad del 18% a maés se seca en ese
periodo de tiempo y de 13% se va al almacén y estaria apto para el pilado, mientras que el 4%
de los agricultores declaran que el tiempo de secado es de tres a cuatro dias dependiendo de
varios factores como cambios climaticos, ataques de roedores e insectos e invasion de animales

menores pertenecientes a la finca etc.
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Tabla 16
Tiempo al secar el arroz de forma natural.

Tiempo al secar el

grano de forma natural Frecuencia Porcentaje (%)
1a2dias 48 96
3a4dias 2 4

Total 50 100

Fuente: El autor

6.1.1.14. Tiempo de remocién del arroz.

La tabla 17 indica, todos los pequefios agricultores realizan una remocion periddica del
arroz puede ser a partir de tres horas al dia para que se seque de forma uniforme, si este proceso
no se realiza los granos que se encuentren cubiertos por otros no se secarian por completo y
esto afectaria a la calidad del producto.

Tabla 17
Tiempo de remocion del arroz.

Tiempo Frecuencia Porcentaje (%)
1a 3 horas 50 100

4 a5 horas 0 0

Total 50 100

Fuente: El autor

6.1.1.15. Analisis FODA del secado natural en el canton Macara.

Con la informacion aportada por los agricultores y al realizar el anélisis FODA se
establecio cuéles son las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que se presentan

cuando realizan el secado natural.

Fortalezas Oportunidades

Experiencia al realizar el secado. Costos favorables durante el proceso de
Clima adecuado para realizar el secado y | secado natural.

reducir el contenido de humedad de los | Oportunidad de trabajo para extender y
granos e impedir el crecimiento de hongos | recoger el grano durante el secado.

y deterioro del grano. Precios.

Espacios amplios donde realizar el secado.

Calidad reconocida a nivel de pais.

Debilidades Amenazas

Desorganizacion (Novillo, 2022). Ataque de insectos, roedores etc.

Falta de mano de obra. Cambios climaticos.

Escaso recursos econémicos. Contaminacién cruzada (Novillo, 2022).

Recursos limitados (tendales y saquillos). | Contrabando (Jumbo, 2022).

Fuente: El autor
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6.1.2. Evaluacion de las operaciones de secado en los centros de acopio.

6.1.2.1. Centro de acopio "Piladora del Pueblo™.

En este centro de acopio se identificd que debido a los altos costos del combustible que
usan para hacer el secado artificial solo los grandes productores utilizan esta secadora. En la
actualidad el secado se hace de manera natural en zonas amplias.

La secadora artificial tiene una capacidad méaxima de 200 quintales, funciona por medio

de la inyeccion de aire caliente forzado. La instalacion consta de las siguientes partes:

Es el lugar donde se almacena el arroz con
un nivel de humedad del 18%.

Silo de acopiode | _|
arroz

*Meodelo QG-1
«Capacidad 3 a 12 Kgh

Es de accionamiento eléctrico y
equipado con 12 tanques de gas
como combustible para suministrar
las llamas al ventilador.

) +Valor térmico 150,000 a 600,000
‘ Datos del ‘ BTU

equipo

- - sInst. Eléctrica 110V — 10A
Especificaciones

técnicas de los
componentes del
sistema de
secado

Quemador o ‘ 7

soplete .
*Serie 0501574

| *Temperatura méxima: 1300 °C

’- “Modelo BP-Al 7.5

DATSUN usa gasolina como combustible para
impulsar el ventilador.

B Permite dirigir el calor del oo || rcmdal soms
Ventilador — | quemador hacia el silo para secar |~ atos
: P Bquipo /) +Ventilador 2000 RPM
e el grano. fquipo N
i | +Serie N°04017778
+*Presion 1100N/m?
+Potencia 7.5 K,
S Es un motor para automévil de la marca
‘ Motor de ‘

ventilador

Figura 5. Especif'i'cfaciones técnicas
Fuente: El autor

El arroz debe secarse para no agrietarse, cuatro pasadas por el secador y unas horas de
reposo para liberar tensiones internas.

6.1.2.2. Centro de acopio "Familia Gallo”.

En el centro de acopio, la secadora artificial tiene una capacidad méxima de 170
quintales la cual es utilizada por los grandes productores de arroz, consta de las siguientes
partes:
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Es donde se deposita el grano, consta de una serie de
~ componentes que aseguran el intercambio de aire con el -
grano.

‘ Céamara de lecho fijo

‘ Se encarga de calentar el flujo de aire del ventilador y lo ‘

Especificaciones ‘ Intercambiador de ‘ 4 dirige a la camara de lecho fijo. p
técnicas de los calor ‘ ‘
componentes
del sisfema de
secado
Tolva de ) J E§ donde colocan la cascarilla de arroz que alimentaran la L
‘ alimentacion ‘ | camara de combustion.
‘ Empuja el viento y pequeilas impurezas fuera de la camara de ‘

‘ El ciclon

~ combustion para mejorar la calidad de la llama en la camara
‘ de combustion.

Figura 6. Especificaciones técnicas de la secadora artificial
Fuente: El autor

6.1.2.3. Centro de acopio "Piladora Luzuriaga”.

En el centro de acopio la secadora artificial tiene una capacidad maxima de 180
quintales, sin embargo, el ventilador que conforma la secadora estd descompuesto, ademas
poseen la misma secadora que el centro de acopio “Piladora del Pueblo”, consta de las

siguientes partes:

‘ Silo de acopio de arroz ‘ Es el sitio donde se sitiia el arroz para ser secado.

‘ Posee un accionamiento eléctrico y equipado con 10 tanques ‘

Especificaciones e
técnicas de los — ‘ Quemador o soplete ‘ < de gas como combustible para suministrar las llamas al -
componentes  del ‘ ventilador. ‘

sistema de secado

Motor de ventilador ‘ ‘ Es un motor para automévil usa gasolina como combustible ‘
‘ para impulsar el ventilador. ‘

Figura 7. Especificaciones técnicas del secador artificial
Fuente: El autor

Una vez cosechado el arroz la humedad esta en torno al 18%. Para ser pilado y estar
listo para el almacenamiento y comercializacion los niveles de humedad requeridos son del 13

%. La temperatura conveniente para secar el arroz es de 40 a 60°C.
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Si se compara el secado natural que se ejecuta en los centros de secado con el realizado
por los pequefios agricultores, se puede observar que las piladoras tienen herramientas y mano
de obra adicional para esparcir, remover y recoger el grano, hacen el secado en rotacién, el
grano se esparce en los tendales en la mafiana cada tres horas, lo remueven para que se seque
uniformemente y se manipula hasta la tarde, después vienen otros trabajadores y hacen lo
mismo por la tarde hasta las 17:30 pm y el ultimo trabajador es el encargado de tratar el grano
y recolectarlo para esparcirlo nuevamente al dia siguiente.

Sin embargo, este procedimiento se vio afectado durante la pandemia, los centros de
acopio no contaban con personal, presentaron varios problemas como la invasion de insectos,
las precipitaciones y la presencia de animales provocan una disminucion en la calidad del
grano, ademas no conocen otras técnicas o métodos para solucionar este problema.

6.2. Elaboracion de una guia y/o propuesta tecnolégica mejorada de secado natural
ajustada a los requerimientos de calidad vigentes en el mercado
6.2.1. Titulo
Guia y/o propuesta tecnoldgica mejorada de secado natural.
6.2.2. Introduccion

En la provincia de Loja, los cantones de Macara y Zapotillo producen por hectarea 130
quintales superando a la media a nivel nacional que es de 110 quintales por hectarea (Quito,
2017). Se identificé que los pequefios agricultores realizan el secado natural en dias de buen
sol, pero el grano expuesto a la intemperie ocasiona problemas, ya que las plagas suelen
aparecer y contaminarlo no toman las medidas necesarias para evitar su contaminacion,
afectando econdmicamente a los agricultores reduciendo su valor comercial. El limitado
conocimiento en técnicas de secado repercute en la conservacion de la calidad del arroz y
aumentan las pérdidas y deterioro de las cosechas aproximadamente un 10% (Monge, 2022).
En base a eso se disefié una propuesta tecnoldgica (secadora tipo invernadero) con capacidad
de secado de 60 quintales, brindando informacion y disefio tecnoldgico de secado natural, que
pueda ser replicado por los pequefios agricultores por su construccion sencilla con material
economico. La secadora tipo invernadero esta disefiada de diferentes materiales, madera, tubo
PVC, forradas con plastico y no genera un impacto ambiental negativo.

6.2.3. Justificacion

Con base en los resultados obtenidos, los pequefios agricultores presentan problemas

durante el secado natural, las plagas y animales menores pertenecientes a las fincas suelen

aparecer y contaminarlo, impidiendo la conservacion del grano por un largo periodo de tiempo
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para contrarrestar estos problemas se propuso la elaboracion de una propuesta
tecnoldgica mejorada, que contiene informacion y disefio de la tecnologia de secado natural
elaborada en el programa AutoCAD. Se llevo a cabo el registro de materiales que seran
utilizados durante el disefio de la secadora tipo invernadero con su valor comercial. Los
pequefios productores producen 120 quintales por hectarea, de los cuales los agricultores
recolectan 60 quintales de grano hiumedo por hectarea para secar, en base a eso se disefid una
secadora tipo invernadero con capacidad de secado de 60 quintales. Las dimensiones del
secador de acuerdo a las condiciones y materiales del lugar son: ancho: 4,3 m; alto: 2,15 m;
largo: 7,6 m; puerta: 1.8 m; ventana: 1,1 x 0,70 m. Asi mismo, otros autores realizaron un
disefio similar, tal es asi que, Cruz et al. (2010), mencionan que los secadores solares con
cubierta parabolica son faciles de construir, los materiales se consiguen sin mayor
inconveniente. El secador tiene como funcion calentar el aire que se encuentra en el interior se
la secadora mediante los rayos del sol, disminuyendo asi su humedad. Dicho aire caliente, al
contacto con el grano humedo, tiende a absorber agua, secando por tal razén el grano. La
secadora solar consiste basicamente en una estructura de madera y tubo PVC con piso de tierra,
cubierta de nailon para invernadero con proteccion ultra violeta (UV). Mide 3,40 metros de
ancho x 10 metros de largo x 2,25 metros de altura. Las ventanas de ventilacion miden 30 cm
por 80 cm. Tiene una capacidad de secado de 50 a 70 quintales de grano humedo.
6.2.4. Objetivos

» Disefiar la secadora tipo invernadero para el cultivo del arroz con el uso del programa

AutoCAD.
» Capacitacion a los cincuenta pequefios productores de arroz sobre la propuesta
tecnoldgica de secado natural.

6.2.5. Materiales

6.2.5.1. Material tecnoldgico.

» Computadora programa AutoCAD.

6.2.5.2. Material para elaboracion de la secadora tipo invernadero.

Los materiales para disefiar la secadora tipo invernadero estan relacionados con el
presupuesto del agricultor, cuenten con recursos para adquirir piezas nuevas, debido a que

estaran al aire libre y deberan resistir lluvias, fuertes vientos y ataques de insectos o animales.
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Tabla 18.
Materiales y presupuesto de la secadora

Especificaciones Costo aproximado

Tipo de material O Cantidad ] .
técnicas (dblares americanos)
4,3 m de largo
Tubos PVC . 2 21,75
(horizontal)
Tubos PVC 7,6 m de largo 2 21,75
(vertical)

Codo rincén PVC 3 union (32 mm) 4 6,00
Union en T de PVC 32 mm diametro 20 30,00
Varillas corrugadas de  Longitud: 15 m. 3/8

. 9 38,00
acero (Opcional) y 1/2
Tubos PVC 5,8 m de Largo 6 21,75
Lados cruz hembra .
PVC 4 lados 32 mm de diametro 20 30,00
Tubos PVC 1,5mde Largo 25 21,75
Tubos PVC 2,15 m de largo 4 21,75
Abrazadera invertida
PVC 38 x 6 mm 2 3,00
Abrazadera paralela
PVC 38 x 6 mm 4 6,00
Tubos PVC 0,7 m de largo 10 21,75
Tubos PVC 1,8 m de largo 2 21,75
Union codo 90° de . o
PV/C Longitud minima: 40 10 15,00

mm.
Plastico
Cedro o tablas de 72mxL17m o5 85,00
madera de desecho
. . Largo x ancho: 74,0

Bisagra (opcional) X 73.6 mm 2 4,00
Recubrimiento de
polietileno (opcional) Largo x ancho 430 x 1 54,00

760 cm
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Hormigon simple

(opcional) 240 kg/cm? 1 13,00
Malla 6 X 4 hilos/cm? 2 30, 00
Total 503,25

Fuente: El autor
El presupuesto final se determind de acuerdo al costo aproximado de los materiales
utilizados en la secadora es de 503.25 dolares americanos, sin embargo, el precio puede variar

dependiendo de la creatividad de los agricultores al momento de la construccion.

6.2.6. Metodologia

6.2.7. Disenar la secadora tipo invernadero para el cultivo del arroz con el uso del
programa AutoCAD
6.2.7.1. Lista de exigencias de disefio.
La tabla 19 resume las caracteristicas a considerar durante el disefio de la secadora tipo

invernadero.
Tabla 19.
Lista de exigencia de la secadora
Exigencia Acotaciones
Capacidad 60 quintales CgpaCIdad de secado de 60 quintales de grano
hdmedo.
Humedad final La humedad final del producto sera del 13%.
- El secador tenga una vida util de 7 a 8 afios
Durabilidad (Cruz et al.2010).
. Se considera la economia de los agricultores
Bajo costo

para realizar el disefio.

Debe ser resistente en épocas de lluvias o
fuertes vientos.

La humedad final debe ser la misma para todo
el lote de secado.

Resistencia a cambios climaticos
Secado uniforme

El agricultor podra hacer su trabajo sin

Disefio ergonémico o
posturas incdmodas.

Tiempo de secado menor al obtenido en un
Tiempo de secado secado tradicional.

Fuente: El autor.
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6.2.8. Metodologia del segundo objetivo
6.2.9. Capacitacion a los cincuenta pequefios productores de arroz sobre la propuesta
tecnoldgica de secado natural

6.2.9.1. Proceso constructivo.

El disefio de la secadora se realizara en el canton Macara con la finalidad de secar el
grano, distribuyendo la carga a lo largo y ancho de las camas de madera de la secadora.
Estructura simple disefiada a base de tubos PVC y troncos de cedro o tablas de madera de
desecho y no tiene impacto ambiental.

Paso 1 Ubicacion.

Segun Ramirez y Oliveros (2002), sefiala que la construccién de la secadora se realizara
cerca de la propiedad del agricultor, tomando en cuenta la direccion del sol, evitar la cercania
de arboles, propiciar la entrada del sol y ventilacion adecuada. La estructura de secado debe
estar separada al menos 5 m de fuentes que puedan contaminar el arroz con olores indeseables

(establos, gallineros, chancheras etc.).
Paso 2 Realizar la base.

Juntar los tubos de PVC de 4,3 m de largo junto con las uniones en T, en los laterales
de nuestra secadora tipo invernadero en las partes finales se colocara los codos rincén PVC 3
unién para unir los tubos de PVC de 7,6 mm de largo junto con las uniones en T (vertical). Se
realizar lo mismo en el frontal donde ira la puerta con el tubo de PVC 2,15 m de largo con las

uniones en T de PVC.

Se colocara 4 varillas para anclar al suelo a cada lado del largo de la secadora, se deja
9 cm aproximadamente de estaca sobre el suelo para asegurar la base. Ademas, se podria
construir los cimientos de hormigon esto dard mayor seguridad a la base en el momento de

precipitaciones o vientos inesperados.
Paso 3 Construccion de camas de madera.

Construir el marco principal de las camas de secado con madera formando dos
rectangulos. Para hacer las dos camas se necesitan tablas de madera de desecho, dichas
estructuras tendran una altura del suelo de 0,3 m (30 cm), un ancho de 1,7 m y una longitud de
7,2 m. En el interior se colocan mallas de acero o plastico, y estaran cubiertas por tendales

donde se distribuye el grano humedo como lo indica la figura 8.
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Figura 8. Disefio de las camas de madera
Fuente: El autor

Figura 9. Camas de madera donde se distribuye el grano
Fuente: El autor

Paso 4 Colocar los arcos.

Unir los tubos de PVC 5,8 m de largo con las crucetas (cruz hembra PVC 4 lados), en
la parte delantera se debe colocar entre los tubos uniones en T para la puerta. A continuacion,
se unira cada arco que hemos ido realizando con el anterior utilizando los tubos de PVC 1,5 m

de largo, dejando espacio entre los arcos de 152 cm. El altimo arco lo acoplaremos en la parte
superior con una uniénen T.
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Figura 10. Distribucion de los arcos de PVC
Fuente: El autor

Paso 5: Ensamblar puerta y arco puerta.

Para situar el arco de la puerta, se selecciono los tubos de PVC de 2,15 m de largo y se
procede a instalar las uniones en T en la parte superior aproximadamente 25 cm del extremo.
Colocar dos abrazaderas de PVC en paralelo que harén de unidn para poner la puerta. Acoplar
los lados verticales del marco de la puerta con la tuberia de PVC 0,7 m (70 cm) de largo y

ubique una abrazadera de PVC invertida a media altura para finalizar.

Para hacer la puerta se utiliza los tubos de PVC de 1,8 m de largo uniéndolos con las
uniones en T en la mitad y en las esquinas superiores e inferiores con la union codo 90° de
PVC, cada lateral vertical los uniremos con 3 tubos de PVC de 0,7 m (70 cm) de largo para
darle mayor estabilidad. En la parte superior se puede colocar las abrazaderas paralelas de PVC
y una abrazadera invertida de PVVC para poder montar sobre la puerta la ventana que se usara

para la ventilacion o también se podria colocar una malla.
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Fuente: El autor
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Figura 12. Disefio de la puerta
Fuente: El autor

Paso 6: Acoplar marco de la ventana.
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Para hacer la ventana se deben unir los tubos de PVC de 0,7 m (70 cm) de largo con las

esquineras, codo de PVC de 90° y estara lista la ventana que ira sobre la puerta realizada en el

paso anterior. También hay la posibilidad de hacer un marco en otra parte del secador y crear

una nueva ventana, el marco seria similar al de la puerta.
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Paso 7: Colocacion del plastico o Recubrimiento Polietileno.

Colocar el pléstico sobre la estructura de la secadora para eso utilizaremos las piezas
que poseemos para sujetar el plastico con el tubo PVC. Es recomendable que el plastico nos

sobre por los laterales y enterrar el plastico en el suelo, esto nos dara mayor seguridad.
VISTA FRONTAL DERECHA

ITE MATERIALES
Tubo PVC 3/4"-6m

TIRA MADERA SxScm
UNION PVC 3/4"
HORMIGON 0,1x0.1x0.225m
VARILLA 1/2"-0,4m
VISAGRA 3

VISAGRA 2"
MALLA 16x10 hilos/cm2

RECUBRIMIENTO POLIETILENO (PE)
TIRA MADERA 4x2cm
TIRA MADERA 4x4cm

2iglomlielnswniiz

@ UNIVERSIDAD NACIONAL DE
LOJA
UNL

Facultad Agropecuaria de
Recursos Naturales Renovables

Figura 13. Colocacion del plastico invernadero
Fuente: El autor

Paso 8: Mantenimiento.

Segun Ramirez y Oliveros (2002), se debe realizar el mantenimiento de la secadora
cada 11 meses revisar si hay algun desperfecto y cambiarlo. Aumentando la vida util de los

equipos y mayor seguridad en las instalaciones.

6.2.10. Especificaciones técnicas de los componentes del sistema de secado
La secadora tendra una capacidad de secado de 60 quintales respondiendo de forma
Optima a las necesidades de los pequefios agricultores. La instalacidn esta constituida por las

siguientes partes:

Secadora tipo invernadero: Es el sitio, donde se sitla el arroz a secar como se puede
observar en la figura 14.
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Figura 14. Secadora tipo invernadero
Fuente: El autor

La secadora tipo invernadero permitira reducir el contenido de humedad de los granos,
secando alrededor de 60 quintales, ademas protege a los granos de factores externos mantenido
la calidad.

Camas de madera: Donde iran colocados los granos de arroz descrito en la figura 15.

0gm el
JR N T | ¥
| 1.7m 4.3mr-—1 7m 1

Figura 15. Camas de madera
Fuente: El autor

Los tendales se colocaran encima de las camas de madera, se distribuira la carga a lo
largo y ancho de los recipientes para esparcir y remover el grano para empezar a secar.
Puerta: es importante tener acceso al interior del secador y no permitir el acceso

excesivo de aire descrito en la figura 16.
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Figura 16. Puerta de la secadora tipo invernadero
Fuente: El autor

La puerta ademéas de permitir el acceso al interior junto con las ventanas o mallas
permite el ingreso de aire, para una mayor aireacion sobre el grano, tiene el propoésito de
controlar el flujo de aire para reducir la humedad.

6.2.11. Cronograma

Se procedio a realizar las actividades en un tiempo estimado, para la finalizacion del

segundo objetivo de elaborar la propuesta tecnolégica mejorada de secado natural.

Cronograma de actividades

2022
Marzo | Abril | Mayo | Junio
Semanas

Actividad
Objetivo 1 Disefiar la secadora tipo invernadero para
el cultivo del arroz con el uso del programa
AutoCAD.
Registro de los materiales que seran utilizados
durante el disefio de la secadora con su valor
comercial.
Objetivo 2 Capacitacion a los cincuenta pequefios
productores de arroz sobre la propuesta tecnoldgica
de secado natural.

Fuente: El autor

6.2.12. Presupuesto
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Rubro Unidad Cantidad Costo unitario  Costo Total

Investigador tesista U 1 150 150
Subtotal 150

Recursos materiales
Materiales de oficina 1 60 60
Materiales de campo 1 30 30
Subtotal 90

Gastos administrativos
Comunicacion y dia de campo Stock 2 50 100
Transporte Km 2 50 75
Subtotal 175
Subtotal 415
Imprevistos 5% 20,75
Costo total 435,75

Nota: Los gastos que se generen durante el desarrollo del presente trabajo de
investigacion serdn asumidos por el autor y por parte de los agricultores interesados en la
propuesta.

6.3. Socializacion de la guia o propuesta sobre la tecnologia de secado natural

Para cumplir este objetivo se realizé la socializacion de resultados, que se efectud en el
cantén Macara, en la propiedad a cargo del Sr. Victor Jumbo y con la participacion de los
cincuenta pequefios productores arroceros de la zona e interesados en general; exponiendo la
informacidn obtenida a lo largo de este proceso de investigacion, para ello se utilizé medios
didacticos como un plano donde se elabor6 un disefio de tecnologias de secado natural descrito
en el anexo 3 y contribuir al manejo poscosecha de forma eficiente en el cantén.

6.3.1. Validacion de la propuesta sobre la tecnologia de secado natural

6.3.1.1. Calificacion de la guia o propuesta tecnoldgica.

En la tabla 20, los agricultores en su mayoria manifiestan que la socializacion de la
guia o propuesta tecnolédgica fue muy buena, se utilizd6 medios didécticos que facilitaron la
comprension como: planos donde se elaboré un disefio de tecnologia de secado natural,
mientras que el 10% de los encuestados, declaran que fue buena la socializacion.

Tabla 20
Calificacién de la guia o propuesta tecnoldgica.

Calificacion de la guia

. Frecuencia Porcentaje (%0)
0 propuesta tecnoldgica
Muy buena 45 90
Buena 5 10
Regular 0 0
Mala 0 0
Total 50 100

Fuente: El autor
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6.3.1.2. La guia o propuesta tecnologica fortalece los conocimientos.

La tabla 21 indica, que, durante la socializacién, todos los agricultores tuvieron nuevas
ideas para realizar el secado natural, declararon que les interesa construir una estructura o
cubierta para proteger el grano en especial de las precipitaciones.

Tabla 21.
Propuesta tecnoldgica fortalece los conocimientos.

Propuesta tecnoldgica

fortalece los Frecuencia Porcentaje (%)
conocimientos

Si 50 100

No 0 0

Total 50 100

Fuente: El autor

6.3.1.3. Propuesta tecnoldgica de secado natural.

Todos los agricultores manifiestan que la propuesta tecnoldgica es motivadora y
novedosa descrito en la tabla 22, el disefio de una secadora natural depende de los recursos con
los que cuente el productor.

Tabla 22
Guia o propuesta tecnoldgica de secado natural.

La guia o propuesta

tecnolégica de secado Frecuencia Porcentaje (%)
natural le parece

Motivadora 25 50
Novedosa 25 50
Repetitiva 0 0

Total 50 100

Fuente: El autor

6.3.1.4. Reduccion del tiempo de secado, mano de obra, pérdidas y calidad del

grano.

En la tabla 23, todos los agricultores, manifiestan que con la construccion de este tipo
de secadora se puede dejar el grano extendido toda la noche por lo tanto el tiempo de secado
se podria reducir. Ademas, manifiestan, que la construccién de cualquier tipo de secadora
natural, reducird la mano de obra, debido que solo el agricultor podra secar el grano,
removiendolo para que se seque de forma uniforme sin la necesidad de contratar personal para
realizar este proceso y también se reduciran las pérdidas y se mantendra la calidad del arroz
durante el secado porque brinda una mayor proteccion al grano una vez extendido en la finca,

reduciendo al 13% la humedad y estaria apto para el pilado, almacenamiento y comercializado.
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Tabla 23

Reduccidn del tiempo de secado, mano de obra, pérdidas.

La secadora reducira el
tiempo de secado, mano

de obra, pérdidas y Frecuencia Porcentaje (%)
mantendra la calidad

S 50 100

No 0 0
Total 50 100

Fuente: El autor

6.3.1.5. Rentable este tipo de secadora natural.

La tabla 24 indica, los agricultores en su mayoria manifiestan que los materiales
utilizados en el disefio de la secadora tipo invernadero son rentables, que disponen de los
recursos para comprar partes nuevas y el 4% de los agricultores manifiestan que solo la
construccioén de la cubierta seria suficiente para proteger el grano durante el secado.

Tabla 24
Rentable la secadora natural.

Es rentable este tipo de

Frecuencia Porcentaje (%0)
secadora natural
Si 48 96
No 2 4
Total 50 100

Fuente: El autor
6.3.2. Socializar la validacion de la propuesta sobre la tecnologia de secado natural

Se socializo los resultados que se efectud en el canton Macard, en la propiedad a cargo
del Sr. Victor Jumbo y con la participacion de los pequefios productores arroceros de la zona e
interesados en general; exponiendo la informacidn obtenida en base a los criterios y opiniones

vertidas por los participantes se reporta en el anexo 18.
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7. Discusion
7.1. Caracterizacion de los métodos y técnicas de secado natural empleados actualmente
en el cultivo de arroz

De acuerdo a los resultados obtenidos, los pequefios agricultores consideran el secado
en espiga, recogen las semillas que se encuentran en la panicula de la planta cuando tengan
color pajizo o amarillento con un porcentaje de humedad del 17 a 18 %, ademas el 80 % de los
agricultores manifiestan secar el arroz en las fincas arroceras, consiste en extender el grano en
los patios de cemento o tendal durante varios dias (2 a 3 dias), mientras que el 20% de los
agricultores secan el arroz de forma artificial en los centros de secado, este resultado coincide
a lo reportado por Bermeo (2010), sefiala que consideran el secado en espiga, es decir mientras
el grano de arroz aln se encuentra en la planta donde la cosecha toma mas tiempo, lo que
permite a la plantacion tomar una coloracion amarillenta, ademas el 81,8% de los agricultores
someten al grano al secado natural en patio o tendal, y el 18,2% envian la cosecha directamente
al servicio de secado. El secado natural en patio o tendal, se encuentra influenciado por el
clima, demorando de 2 a 3 dias si existe sol y extendiéndose hasta 5 dias si el clima se presenta
nublado y poco soleado. Como se evidencio los resultados obtenidos por Bermeo son similares
a los obtenidos en el presente proyecto de tesis, donde se tienen similares valores en el tema de

porcentajes de humedad, técnicas o métodos de secado y dias al secar el arroz.

7.2. Validacién de la propuesta sobre la tecnologia de secado natural.

Con base en lo analizado anteriormente, los agricultores, manifiestan que la secadora
tipo invernadero reducirian las pérdidas de calidad durante el secado, brinda una mayor
proteccion al grano una vez extendido en la finca lo protege de los cambios climaticos, en
especial de las precipitaciones, del ataque de insectos o roedores y de la invasion de animales
menores pertenecientes a la finca, con la secadora se podria dejar el grano extendido toda la
noche, por lo tanto, el tiempo de secado se reduce. Ademas, se puede utilizar para secar
diferentes tipos de grano, este resultado coincide a lo reportado por Cruz et al. (2010),
mencionan que la secadora aprovecha de mejor manera la energia del sol en forma de calor. La
secadora contribuye en la disminucion de hasta el 50% del trabajo fisico requerido y
disminucion hasta en un 40% en el tiempo de secado. Asi mismo, otro autor realizo un disefio
similar, tal es asi que, Masias (2019), sefiala que el disefio y dimensionamiento de un secador
solar tipo invernadero cumple con las normas de calidad y no causa un impacto ambiental,
brindando informacion de sus caracteristicas, proceso constructivo, materiales y ademéas toma

en cuenta la humedad inicial y final del producto, asi como la masa de producto que se desea
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secar. La disminucién de humedad en el producto es el objetivo del secador, el periodo de
secado se lleva a cabo durante el dia mientras se tiene radiacion solar, y durante la noche la

humedad del producto disminuye mas lentamente.

7.3. Socializacion de la guia o propuesta sobre la tecnologia de secado natural

Los resultados obtenidos durante la socializacién daran apertura a nuevas técnicas y
métodos de secado del grano de arroz, minimizando pérdidas y contribuir a la seguridad
alimentaria, mejorando las condiciones de vida de los habitantes de esta zona. Se plantea una
propuesta tecnologica de secado, brindando informacion y disefio tecnoldgico de secado
natural, que pueda ser replicado por los pequefios agricultores por su construccién sencilla con
material econdmico, este resultado coincide a lo reportado por Cruz et al, (2010), quienes
sefialan que el funcionamiento ideal de la secadora depende directamente de las condiciones
ambientales y especialmente de la radiacion solar, no debe proyectarse sombra hacia la
secadora. Ademas, la secadora contribuye en la disminucion del 100% de los riesgos de
contaminacion por basura, polvo o animales. Disminucion de hasta el 50% del trabajo fisico
requerido y disminucion hasta en un 40% en el tiempo de secado, minimizando pérdidas y

contribuyendo a la seguridad alimentaria.

47



8. Conclusiones

Durante la caracterizacion de los métodos y técnicas de secado natural empleados
actualmente en el cultivo de arroz, el 80 % de los agricultores secan el arroz en las fincas
arroceras. El nivel de humedad del arroz esta en torno al 18%. La temperatura apropiada para
secar el arroz es de 40 a 60°C. Si la temperatura aumenta, el arroz se cocinaria en vez de secarse.

La elaboracion de la guia y/o propuesta tecnoldgica mejorada de secado natural dara
apertura a nuevas técnicas y métodos de secado del grano de arroz, minimizando pérdidas de
calidad del producto. La secadora tipo invernadero es una estructura con materiales del lugar,
tiene un costo de 503,25 ddlares americanos, no afecta al ambiente, es de facil construccion y
permite secar 60 quintales.

Durante la socializacion de la guia o propuesta sobre la tecnologia de secado natural,
todos los agricultores, manifiestan que, pensaron en nuevas ideas para realizar el secado natural
y reducir pérdidas de calidad.

La propuesta tecnoldgica, es una tecnologia mejorada que responde a las exigencias
que pide el mercado en cuanto a la calidad del producto, la capacidad de secado esta acorde a
las cantidades que manejan el pequefio productor, en general permite mejorar el manejo

poscosecha del arroz a nivel de pequefios productores del canton Macara.
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9. Recomendaciones

La temperatura conveniente para secar el arroz es de 40 a 60°C a mayor temperatura el
grano podria presentar roturas y su calidad disminuiria.

No es recomendable secar el grano de arroz himedo en horas de la tarde, las altas
temperaturas podrian afectar la calidad.

Al término del presente trabajo investigativo, se ha creido conveniente sugerir a los
agricultores utilizar y averiguar varias técnicas de secado natural, porque existe muchos
secadores naturales que podrian implementar durante el secado para evitar pérdidas y mantener

la calidad del grano.
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11. Anexos

Anexo 1. Cuestionario (caracterizacion de métodos y técnicas de secado).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA.
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES REBOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA
CUESTIONARIO DIRIGIDO A LOS PEQUENOS PRODUCTORES ARROCEROS
DEL CANTON MACARA

Sr. /Srta. Productor/a se le solicita de la manera mas respetuosa se digne a dar respuesta

a las siguientes interrogantes; cuyos resultados permitiran el desarrollo de la investigacion
previo para la obtencion del Titulo de Ingenieria Agricola
Seleccione el item que considere conveniente:

Informacion General

FECNA: e Encuesta N°..................
Persona ENCUESTAa. ........coev e Edad......ooovveeiiiiin
Canton......cccceeeeeeeeeeen

COSECHA

1. ¢Qué forma de cosecha emplea?

Manual ()

Semi-mecanizada ()

Mecanizado ()

¢ Cual es el porcentaje de humedad que es cosechado el grano?
¢ Cuanto se pierde al cosechar el grano por hectarea?
POSCOSECHA

1. ¢Técnica de secado que utiliza?

Secado Natural ()

Secado Artificial ( )

2. ¢Qué método de secado utiliza?

Tendales ()

En patios de cemento ()
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Otros métodos ( )

3. ¢Dobnde se lleva a cabo el secado?
En lafinca ()

Centro de acopio ( )

Otros ()

4. ¢Quién lleva a cabo el secado?

El agricultor ()

Intermediario ( )

Otros ()

5. ¢Qué cantidades secan?

6. ¢Utiliza alguna tecnologia de secado natural?
Si()
No ()

¢Si su respuesta es si cual?

7. ¢Una vez cosechado lleva el arroz a una piladora?

Si()

No ()

8. ¢Conoce cuantas piladoras hay y como realizan el secado artificial en los
centros de secado?

Si()

No ()

9. ¢Pérdidas que se producen al realizar el secado natural?

10. ¢ Cuénto tiempo toma el secado de forma natural?

11. ¢ Cada que tiempo pasan meneando el grano de arroz para que se seque de

forma uniforme?
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Anexo 2.

Disefio de la tecnologia alternativa (vista lateral izquierda).
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Anexo 3. Disefio de la tecnologia alternativa de secado (vista lateral derecha).
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Anexo 4.

Disefio de la tecnologia alternativa (vista superior).
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Anexo 5. Disefio de la tecnologia alternativa (secadora tipo invernadero vista frontal).
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Anexo 6. Cuestionario (pertinencia de la guia)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA.
\ 21 FACULTAD DE RECURSOS NATURALES REBOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA
CUESTIONARIO DIRIGIDO A LOS PEQUENOS PRODUCTORES ARROCEROS DEL
CANTON MACARA

Sr. /Srta. Productor/a se le solicita de la manera mas respetuosa se digne a dar respuesta a

las siguientes interrogantes; cuyos resultados permitiran el desarrollo de la investigacion previo
para la obtencion del Titulo de Ingenieria Agricola.
Seleccione el item que considere conveniente:

Informacion General
FECha: oo Encuesta N°.....cococ......
Persona ENCUESTAA. ........coovveeiireieeseeeeseeeeeesseeesseeeennnees Edad.....cocoovveeieieiiieinnn,

CantoN.....c.oeeevvceeeiieeee

Socializar la guia o propuesta sobre la tecnologia de secado natural

1. ¢Cbémo calificaria usted la guia o propuesta tecnoldgica de secado natural?

Muy buena ( )

Buena ()

Regular ( )

Mala ( )

2. ¢Cree que con la guia o propuesta tecnoldgica se reducirian las pérdidas si se
realiza la construccion de la secadora?

Si()

No ()

3. ¢Cree que la guia o propuesta tecnoldgica fortalece sus conocimientos acerca del
secado que utiliza actualmente?

Si()

No ()

4. Laguia o propuesta tecnologica de secado natural le parece
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Motivadora ( )

Novedosa ()

Repetitiva ( )

5. ¢Cree que la secadora tipo invernadero reduciré el tiempo de secado?

Si()

No ()

6. ¢Cree que este tipo de secadora ayudaria a reducir la mano de obra al secar
grano?

Si()

No ()

7. ¢Cree que la secadora tipo invernadero es rentable?

Si()

No ()

8. ¢Cree que la secadora tipo invernadero ayudaria a mantener la calidad del
grano?

Si()

No ()
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Anexo 7. Recorridos y conversaciones a los pequefios productores del canton Macara.

Conversaciones Recorridos en los cultivos de arroz del

canton Macara
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Anexo 8.Encuestas realizadas a los productores de arroz del canton Macara.

Encuestas realizadas a los productores de

arroz.

Encuestas realizadas a los productores de

arroz
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Anexo 9.Cosecha mecanizada del cultivo del arroz.

Cosecha mecanizada

Cosecha mecanizada

Anexo 10. Cosecha manual del cultivo de arroz en el cantén Macara

Cosecha manual

Cosecha manual
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Cosecha manual

Anexo 11.Secado natural del cultivo de arroz.

Cosecha manual

Secado natural

Secado natural
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Secado natural

Anexo 12. Recorrido en los centros de acopio (piladora Luzuriaga).

Anexo 13. Recorrido en los centros de acopio (piladora del pueblo).
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Anexo 14. Arroz almacenado en los centros de acopio.

Anexo 15. Socializacion de la propuesta sobre la tecnologia de secado natural.
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Anexo 17. Validacion de la propuesta sobre la tecnologia de secado natural.
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Anexo 18. Socializacion de la pertinencia de la guia sobre la tecnologia de secado natural.
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Anexo 19. Proforma de cotizacion.

Costo aproximado

Tipo de material Cantidad , .
(do6lares americanos)

Tubos PVC 2 21,75

Tubos PVC 2 21,75

Codo rincén PVC 4 6,00

Unionen T de PVC 20 30,00

Varillas corrugadas de

acero (Opcional) 9 38,00
Tubos PVC 6 21,75
Lados cruz hembra

PVC 4 lados 20 30,00
Tubos PVC 25 21,75
Tubos PVC 4 21,75
Abrazadera invertida

PVC 2 3,00
Abrazadera paralela

PVC 4 6,00
Tubos PVC 10 21,75
Tubos PVC 2 21,75
Unio6n codo 90° de

PVC 10 15,00
Plastico 1

invernadero 37,00
Cedro o tablas de

madera de desecho 25 85,00
Bisagra (opcional) 2 4,00
Recubrimiento de

polietileno (opcional) 1 54,00
Hormigon simple

(opcional) 1 13,00
Malla 2 30, 00

Total 503,25
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