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RESUMEN

En el presente documento se presenta el disefio, los detalles constructivos y ensayos realizados de un prototipo de un
deshidratador solar. El prototipo consta de un calentador de placa plana para el calentamiento de aire, un calentador
de agua de tubos evacuados, un intercambiador de calor, un arreglo de conduccion para flujo de aire y una camara
de deshidratacién. Para obtener un producto deshidratado de buena calidad es necesario pasarle aire caliente a una
temperatura entre 45 a 50 grados centigrados, este aire caliente lo proporcionara el calentador de placa plana durante
gran parte del dia cuando la radiacién solar sea suficiente. Cuando el calentador de aire no proporcione la
temperatura necesaria le hara circular agua caliente por el intercambiador de calor y se desviara el flujo de aire a
través de este para seguir manteniendo las condiciones adecuadas en la cdmara de deshidratacién. Con este arreglo
y con el dimensionamiento adecuado se podra deshidratar alimentos durante las 24 horas del dia. La alimentacion de
la bomba de agua, de la bomba de aire y del sistema de automatizacién sera proporcionada por un banco de baterias,
el cual sera cargado por paneles fotovoltaicos, por lo que este sistema no utiliza energia convencional evitando
emisiones de CO2 al ambiente.
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INTRODUCCION contienen algunos alimentos mediante la
La deshidratacién es una de las evaporacion de esta. Esto impide el
formas maés antiguas de procesar alimentos. crecimiento de las bacterias, que no pueden
Consiste en extraer una buena parte de la vivir en un medio seco, como en las pifias,
humedad de los alimentos, para que no se manzanas y platano.
descompongan. El secado es un proceso que persigue
Se considera de mucha importancia la e>_<traccién de humedad del producto a
la conservacion de alimentos pues esto nos deshidratar y que se puede hacer por el
permite alargar la vida util de las frutas y contacto de una corriente de aire (ngtural 0
poder temer acceso a mercados mas forzada) a una temperatura ambiente o
distantes, otra de las importancias de precalentada.

conservar frutas deshidratadas es debido a
que podremos contar con frutas en
temporadas que normalmente no se
producen, logrando asi mejores precios.

El proceso de secado produce una
transferencia de calor desde el aire caliente
hasta el producto que se encuentra en la
camara de deshidratacion, que permite la

Por del paso de aire caliente a través vaporizacion de la humedad del producto y
del producto se elimina el agua que una transferencia de ‘masa desc_ie ese
producto hasta la corriente de aire. La
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corriente de aire incrementa su humedad
relativa y disminuye su temperatura seca.

Si se utiliza aire precalentado, se
optimiza el proceso de secado, ya que el aire
a una mayor temperatura permite un mayor
arrastre de humedad.

Existen diferentes formas para
deshidratar alimentos desde la exposicion
directa a los rayos del sol, la cual tiene el
inconveniente de  contaminacion  del
producto debido a el viento, la lluvia y los
insectos, ademéas de que el proceso es
prolongado (de dos a tres dias) requiriendose
de la incidencia de los rayos solares.

Por otro lado los equipos industriales
para la deshidratacion de productos son
equipos muy costosos y debido a que se
requiere produccion de aire caliente, el
consumo de energia es elevado, por lo cual
el costo de produccion es alto, lo que
conlleva a que el uso de estos aparatosle sea
considerado como una fuente de
contaminacion.

Actualmente no existe un equipo
para la deshidratacion de productos que
funcione con energia solar térmica y que
funcione de dia y de noche. Un
deshidratador de alimentos que utilice
Unicamente energia solar y que funcione las
24 horas de dia es de mucha utilidad ya que
se bajarian los costos del producto debido a
gue no habia gastos de insumos de energia
para el proceso, y ademas de tratarse de un
equipo no contaminante.

El objetivo de este estudio es el de
desarrollar un prototipo que funcione con
energia solar y que trabaje las 24 horas del
dia para la deshidratacion de diferentes tipos
de frutas, verduras y carne.
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METODOS

Lo primero que se fabrico en el
proyecto fue un calentador de aire de placa
plana, este colector transforma la energia
solar en energia solar térmica. El
funcionamiento de un CAPP se Iinicia
cuando la radiacion solar (de longitud de
onda corta) incide sobre la placa o cubierta
transparente del colector. Una fraccion de
esa radiacion es reflejada en todas las
direcciones y se pierde a los alrededores,
otra fraccion es absorbida lo que lleva a un
aumento de la temperatura de la cubierta,
pero la mayor parte es transmitida
incidiendo sobre la superficie interna del
colector conocida como placa de absorcion,
lo que produce un aumento en la
temperatura de esta. La placa de absorcion
emite radiacion de longitud de onda larga la
cual es reflejada casi en su totalidad por la
cubierta transparente y reabsorbida por la
placa de absorcion, disminuyendo la perdida
de energia térmica hacia el ambiente. Por
otro lado, el aire en contacto con la placa de
absorcion se calienta debido a la conveccion
de calor. El flujo de aire caliente, libre o
forzado, puede aprovecharse para distintas
aplicaciones. ElI material utilizado para la
construccion del CAPP fue un vidrio
transparente de 175 x 75 cm con 6 mm de
espesor, una placa absorbedora de 170 x 70
cm, una placa de poliuretano, el gabinete de
lamina galvanizada y la estructura de angulo
de %. Estos elementos se muestran en la Fig.
1.

Ya construido el calentador de aire
de placa plana se disefi6 el ducto por donde
se iba a conducir el aire. Se requiere que este
ducto conduzca el aire caliente que
proporciona el CAPP hasta la camara de
deshidratacion, pero que a la vez tenga otro
camino para que el aire sea conducido a
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través del intercambiador de calor el cual muestra el ducto.
esta alojado en la misma ducteria, la Fig. 2

CUBIERTA DE VIDRIO
TRANSPARENTE DE 6 mm.

GABINETE DE LAMINA
GALVANIZADA

PLACADE ESTRUCTURA DE ANGULO DE 3/4
POLIURETANO DE 1"

Fig.1. Partes del colector solar del prototipo.

INTERCAMBIADOR
DE CALOR

DESVIACION HACIA EL
INTERCAMBIADOR DE
CALOR

ENTRADA A LA CAMARA
DE DESHIDRATADO

ENTRADA DEL CALENTADOR
DE AIRE DE PLACA PLANA

Fig.2. Ductos utilizados en el prototipo.

Luego se prosiguié a instalar los El calentador de aire de placa plana
elementos que conforman todo el sistema en proporciona aire caliente durante el dia el
donde las parte principales son: el calentador cual es extraido por la bomba de aire e
de aire de placa plana, el intercambiador de inyectado a la camara de deshidratacion, en
calor, un calentador de agua de tubos estas condiciones la compuerta se encuentra
evacuados, 2 paneles solares, una bateria de en la posicion 1-3 y el aire circula por el
descarga profunda, el controlador, el ducto 4. Si la temperatura que detecta el
convertidor de voltaje, la bomba de agua, la termostato se encuentra entre los parametros
bomba de aire, el solenoide para controlar la establecidos, el sistema permanece sin
rejilla y la camara de deshidratado, esto se cambios, y de manera simultanea el
muestra en la Fig. 3. calentador de agua de tubos evacuados

) ) almacena agua caliente en el depoésito.
Funcionamiento
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Fig. 3. Prototipo

Cuando la temperatura de la camara
de deshidratacion se encuentra por debajo de
la predeterminada, el termostato activa la
bomba de agua para circular agua caliente
por el intercambiador de calor, y la
compuerta cambia a la posicion 1-2 y desvia
el aire por el ducto 5.

Con estos cambios el aire ahora pasa
a través del intercambiador de calor
elevando su temperatura hasta alcanzar la
establecida. Cuando la  temperatura
sobrepasa la temperatura establecida, se
apaga la bomba de agua, la compuerta se
regresa a la posicion 1-3 y comienza el
proceso.

La bomba de aire y de agua, el
solenoide y el sistema de control son
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alimentados por una bateria a 12 volts de
descarga profunda la cual a su vez es
cargada por un par de paneles fotovoltaicos.

El  dimensionamiento de los
elementos del sistema fue obtenido del
modelado del sistema en el software Trnsys.

Trnsys es un programa de simulacion
desarrollado por el Laboratorio de Energia
Solar de la Universidad de Wisconsin-
Madison (primera version afio 1975) y
enriquecido por las contribuciones de
TRANSOLAR Energietechnik GMBH,
Centre Scientifigue et Technique du
Batiment (CSTB) y Thermal Energy
Systems Specialists (TESS). Se ha optado
por elegir este programa para el desarrollo
del proyecto, pues resulta el mas completo a
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El diagrama del modelado se muestra
en la figura # 4.

la hora de predecir las caracteristicas de un
sistema de energia térmica solar a baja
temperatura y encontrar los componentes
adecuados para asegurar un comportamiento
satisfactorio del sistema.

El equipo que se utiliz6 en el
proyecto se muestra en la tabla #1.
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Fig.4. Diagrama del modelado.
Tabla 1. Equipo utilizado.
Parte Especificaciones

1/6 Hp, 120 W, 127 volts, 25 Ipm, 14 psi
12 tubos evacuados, Termo tanque de 120 litros, alta presion.

Placa absorbedora de 1.75 x 1.05 metros

127 volts, 0.8 amp.

0.44X0.59x0.69 metros
80 watts 12 vols
10 a-h 12 volts descarga profunda
127 volts, 0.2 amp.
12 ved-127 vea, 500 watts

Bomba de agua
Calentador de agua de tubos
Calentador de aire de Placa Plana
Bomba de aire
Camara de deshidratacion
Paneles fotovoltaicos
Bateria
Solenoide
Convertidor de voltaje
Conjunto de ductos
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Después de los calculos y la adquisicion del equipo necesario se realizo la instalacion y la
interconexion de todos los elementos, en la Fig. 5 se muestra el proyecto ya instalado.

Py

‘--“|“\iw\‘

— ﬁeﬂ

Fig.5. Prototipo en funcionamiento.

Proceso de deshidratacion

El alimento a deshidratar ya limpio
y cortado se colocé en unas rejillas de acero
inoxidable como se muestra en la Fig. 6, y
se introdujo a la cdAmara de deshidratacion;
el tiempo que permanece en la camara varia
de acuerdo al producto.

RESULTADOS

Las temperaturas promedios
obtenidas en un muestreo realizado a finales
del mes de julio y a principios del mes de
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agosto se encuentran entre 3 y 5 grados por
debajo de las que se obtuvieron en el
modelo de Trnsys estas temperaturas se
muestran en la Tabla 2.

El peso del producto al entrar a la
camara de deshidratado y a la salida se
muestra en la Tabla 3.

La fruta deshidratada de muestra en
laFig. 7.
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Tabla 2. Temperaturas promedio a travez del afio.

Temperatura del Agua Temperatura del Aire
del Intercambiador (°C) del Intercambiador (°C)
Entrada Salida Entrada Salida

Mes Agua-Caliente Agua-Fria Aire-Frio Aire-Caliente
Enero 25.1 21.8 16.4 24.7
Febrero 29.5 25.4 18.9 29.0
Marzo 34.2 29.8 22.6 33.6
Abril 39.6 35.0 27.7 39.0
Mayo 434 39.1 323 42.8
Junio 47.2 43.2 36.8 46.7
Julio 47.7 43.9 37.9 47.2
Agosto 474 43.3 36.9 46.8
Septiembre 44.3 40.1 334 43.8
Octubre 38.8 34.6 27.8 38.3
Noviembre 30.5 26.8 20.9 30.0
Diciembre 25.0 21.9 16.9 24.6
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Tabla 3. Peso de los productos.

Producto Peso Original Peso Deshidratado Peso Perdido
Chile Morrén 162 19.6 92%
Tomate 135 9.8 86%
Cebolla 137 17.2 92%
Ajo 39.5 18.2 98%
Manzana 229 35.8 94%
Mango 277 40 93%
Platano 595 151.7 96%
Pina 564 93 94%
Limén 79 19 96%

Fig.7. Alimento deshidratado.

Recomendaciones

Aunque en las fechas que se
realizaron las pruebas, el ducto no estaba
aislado, se recomienda que para la época de
inverno se aisle ya se tendian muchas
pérdidas debido a la trasferencia de calor al
medio ambiente.

Se tiene que tener mucha precaucion
en la eleccién de los materiales que se van a
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elegir para el deshidratador ya que el manejo
de alimentos es delicado y se puede
contaminar, ademas que hay que cumplir
con las normas de sanidad.

CONCLUSIONES

En un 60 por ciento de las horas del
dia las temperaturas obtenidas en la cdmara
de deshidratado fueron las id6neas para
llevar a cabo este proceso, y los tiempos de
deshidratado se redujeron en comparacion al
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deshidratado de productos expuestos
directamente al sol. En lo referente a tiempo
de deshidratado, el platano es el que mas
tiempo necesita para su proceso Y la fresa el
gue menos necesita.

Este proyecto es una opcion para
Ilevar a cabo el proceso de deshidratacion de
frutas, verduras y carne sin consumo de
energia convencional, por lo que se puede
llevar a cabo este proceso sin contaminar
emitiendo cero emisiones de CO, al
ambiente.
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