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1. Introduccion.

La aplicacion de procesos de deshidratacion de alimentos ha sido Gtil para su conservacion,
reduccion del peso y disminucién de almacenamiento [1]. El proceso de secado de productos
agricolas es una actividad principal en la poscosecha de los mismos, siendo el secado solar una de
las practicas mas extendidas por los pequefios productores [2]. La deshidratacion de frutas es un
proceso en el cual se extrae el agua que contiene el alimento por medio de la circulacién de aire
caliente, este proceso detiene el crecimiento de enzimas y microorganismos que se encargan de
deteriorar la fruta. [3].

El secado es una operacion compleja que implica una transferencia transitoria de calor y masa junto
con varios procesos fisicos o quimicos, que a su vez pueden causar cambios en la calidad del
producto, asi como en los mecanismos de transferenciay de masa [4]. El Secado Solar tipo Gabinete
(SSTG) evita parte de los inconvenientes presentes en el secado tradicional. Ademas, es posible
reducir los tiempos de secado realizando un disefio eficiente que permita el flujo de aire y una buena
distribucion de la temperatura en la cAmara de secado (imagen 1) [5].

El proyecto consiste en simular un deshidratador solar tipo gabinete. Dicho calentador solar ya se
encuentra construido, por lo que este proyecto se disefidé para obtener informacion del
comportamiento térmico interno en estado transitorio de una placa de barro, piedras porosas
volcanicas, asfalto y neopreno en el interior del deshidratador. De esta manera, se tendr4 una
prediccion de las posibles temperaturas que pueda presentar el objeto a estudiar y asi mejorar el
tiempo de secado. El programa a emplear es Ansys Discovery, el cual es un programa de analisis
de elementos finitos que permite realizar andlisis convencionales basados en la fisica y en la
resolucion de sistemas de ecuaciones diferenciales parciales.

Mencionar a la empresa que se
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Imagen 1. Deshidratador solar tipo gabinete
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2. Antecedentes.

En el afio 2020, se presentd en la Revista Ingenieria Agricola un documento en el que se determing,
mediante el disefio y la simulacién de un secador tipo gabinete, el uso de dos variantes de colector
solar y tres geometrias de conducto de extraccion para identificar la mejor combinacion [2]. Se
describen de manera detallada los diversos materiales utilizados en las simulaciones, lo que
favorecera a entender la distribucion de temperaturas en el deshidratador solar al momento de
realizar las simulaciones.

Ese mismo afo, Anand Chavan y Vivek Vitankar publicaron un articulo titulado “Modelado CFD y
estudio experimental de un secador solar de conduccion” en la revista "An International Journal". El
objetivo del trabajo no es comprender los modelos existentes y compararlos, sino hacer uso de estos
modelos con caracteristicas adicionales e incorporar las ecuaciones @& e o0 para los tres modos
de transferencia de calor, lo que constituye un aspecto destacadg y(é_ Eo de venta unico de la
tecnologia galardonada del secador solar de conduccién Basado en conocimientos
experimentales y literatura previa, se desarrollé un modelo CFD [4

. Ademas, la solucion propuesta
permitird identificar las condiciones éptimas de operacién, como la temperatura y la humedad, lo que
resultara en un secado mas eficiente y uniforme.

En 2021, se presentd en la revista Solar Energy un articulo titulado "Importancia del modelado
integrado de CFD y calidad del producto en secadores solares para frutas y verduras: una revision",
donde se analizan los factores que afectan el rendimiento de los sistemas de secado solar en
relacion con el tiempo de secado, la tasa de secado y los atributos de calidad del producto [6]. En
este articulo se utiliza el CFD de manera extensa para estudiar los procesos de flujo de aire,
transferencia de calor y masa, con el fin de optimizar el disefio y funcionamiento de diferentes
sistemas de secado. Esto ayudara a entender los diversos flujos de aire que existen y cudl es el
método adecuado para desarrollar la simulacion del proyecto.

3. Justificacion.

Esta propuesta responde a la necesidad y relevancia de identificar el material mas adecuado para
maximizar las temperaturas internas del deshidratador solar, reduciendo a su vez los tiempos de
secado, lo cual es crucial para asegurar un proceso de deshidratacién efectivo y rapido, logrando

asi resolver una problematica relevante en la preservacion de alimento 0 soluciones

sadas en el analisis numérico y la simulacion, con el potencial de gener.
en tiempo y costosy)|é para quien?

ahorros significativos

El secado solar es una técnica ampliamente utilizada por pequefios productores debido a _sus bajo
ICH BAN,
guienes ya cuentan con un dispositivo similar al objeto de estudio, pero a escala industrial. La
investigacion podria ayudar a mejorar su deshidratador, reduciendo tiempos y costos operativos.

costo y simplicidad por ello, este proyecto puede ser beneficioso para empresas com
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¢A que se refiere
con materiales

4. Objetivos. internos?

Objetivo general

Evaluar mediante analisis numérigo el comportamiento térmico de un deshidratador solar tipo
gabinete con distintosumateriales internos, para determinar cual de ellos ofrece una mayor eficiencia

térmica y permite reducir los tie e secado. |parece que son los materiales del deshidratador

Nhintivine narvticnilarac

|¢y donde est4 el trabajo con solidworks? |
Realizar un andlisis comparativo del comportamiento térmico ,ée materiales como barro, asfalto,

neopreno y piedras porosas dentro del deshidratador solar, utilizando simulaciones numéricas
basadas en la metodologia CFD (Dinamica de Fluidos Computacional).

|y luego dice que son los productos a evaluar |

Determinar los mecanismos de transferencia de calor y el flujo de aire dentro del deshidratador,
estableciendo su impacto en la evolucion de la temperatura interna.

Analizar los resultados obtenidos para identificar la configuraciébn que minimice los tiempos de
secado y maximice la eficiencia energética del deshidratador solar.

5. Metodologia

Realizar mediciones experimentales de radiacion con el piranémetro y la temperatura ambiente
usando un termopar para obtener las condiciones de frontera.

Realizar mediciones fisicas del deshidratador solar y realizar el modelo tridimensional usando
SolidWorks.

Simular en Ansys Discovery el comportamiento de la transferencia de calor y la temperatura del aire
dentro del deshidratador iterando con las diversas propiedades de los materiales a estudiar en CFD.

Concluir evaluando los resultados de las simulaciones y establecer el mejor caso.

6. Normatividad.

ASHRAE Standard 93-2010 [7] — El proposito de esta norma es proporcionar métodos de prueba
para determinar el rendimiento térmico de colectores de energia solar que utilizan fluidos de fase
Unica y no tienen almacenamiento interno significativo de energia. La aplicacion de esta norma es
esencial para validad la eficiencia de los colectores solares integrados en el deshidratador solar.

ASTM E772-20 [8] - Especifica el método estandar para determinar la transferencia de calor por
radiacion en cdmaras de deshidratacion. Esta normativa permite realizar un analisis detallado de
la eficiencia de la transferencia de calor dentro del deshidratador solar, asegurando una
distribucion uniforma del calor.

ANSI/NSF 51-1997 [9] - Establece los requerimientos minimos para la proteccion de alimentos,
los tratamientos recomendables para los compartimientos que estén en contacto con los alimentos
y la sanitizacién que se les debe aplicar. Esta norma es critica para garantizar que todos los

materiales utilizados en el deshidratador sean seguros para el consumo humano.
5
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7. Cronograma de actividades.

UEA para la que se solicita autorizacion:

a. Proyecto de Integracién en Ingenieria Me

Trimestre 24-P

evaluar

Actividades del/Trimestre 24-P

1 | Medir la radiacion’y temperatura
ambiente.

Investigar las/ propiedades de los

2 . - .7
materiales Q@ en la simulacion.

3 Estimar medidas del deshidratador
solar para el disefio en CAD.

4 Disefiar en SolidWorks el
deshidratador.

5 Calcular valores de radiacion
especificos  promedio para la
simulacion.

Trimestre 24-O
Semana
Actividades del Trimestre 24-O

6 Elaborar la geometria simplificada y el
mallado para la simulacion.

7 Parametrizar los distintos coeficientes
caléricos en la simulaciéon

8 Simular en Ansys Discovery.

9 Analizar los resultados.

10 Redactar y entregar el reporte final.

8. Entregables.

Reporte final del proyecto de integracion.
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10. Terminologia.

No es necesaria.

11.

Infraestructura.

No es necesaria.

12. Asesoria complementaria.

No es necesaria.

13. Publicacion o difusién de los resultados.
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