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1. Introduccion.

La energia solar es una fuente renovable abundante en México, lo que la convierte en una opcién
viable para el desarrollo de tecnologias sostenibles. México posee un gran recurso solar, con un
promedio de 5 kWh/m? de radiacion solar diaria en gran parte del territorio [1]. La abundancia en
este recurso solar, combinada con la necesidad de métodos eficientes y sostenibles para la
conservacion de alimentos en areas rurales, incentiva al desarrollo e implementacion de tecnologias
como el deshidratado solar.

Este proyecto busca disefiar, construir y poner en operacion un prototipo de secador solar hibrido
con recirculacion de aire para la deshidratacion de carne de conejo, enfocandose en el estudio de
caso “Cooperativa Conejo Mixteco”. La carne de conejo contiene un alto valor nutricional y su
produccién es economicamente viable es asi que, esta cooperativa se integra por productores cuyo
deseo es la impletacion de tecnologias para el deshidratado de carne de conejo, esto como
alternativa que pueda incrementar sus ingresos y asegure la conservacién del producto.

La implementacién de esta tecnolgia al interior de la “Cooperativa Conejo Mixteco” representara una
mejora en las areas antes mencionadas marcando asi, la independencia en el uso de una red
eléctrica. Al enfocar la atencion a esta Cooperativa, el proyecto no solo atendera una necesidad
especifica, sino que también generara datos valiosos y experiencias que podran ser replicadas por
MIPYME en regiones similares dentro del area Metropolitana y del Estado de México.

2. Antecedentes.

En 2013, David Gudifio Ayala y Angel Calderén Topete [2] estudiaron y compararon el deshidratado
de pifia en dos secadores solares. El primero de tipo hibrido, integré un flujo de agua a 80°C,
mientras que el segundo operdé de manera tradicional. Al termino de las pruebas se registrd un
tiempo de secado 2 horas menor en el secador hibrido con una eficiencia maxima del 24% contra el
tradicional (14%). Los resultados de esta investigacion refieren la pertinencia en la implementacion
de una fuente adicional de calor para realizar el deshidratado en tiempos menores.

En 2016, José et al. [3] desarrollaron la caracterizacién de dos sistemas de secado solar, uno con
combustion de biomasa y otro hibrido. Bajo cada uno de los modos de operacién se presentaron
similitudes, la primera de ellas en el tiempo de secado 16h 50min y 16h 52min, seguido de la
velocidad de secado de 0.170 kg/h y 0.169 kg/h respectivamente. La eficiencia del sistema hibrido
solar fue del 28.57% y para el sistema con biomasa fue del 28.18%. De este trabajo se empleara la
metodologia desarrollada para los modos de operacion del sistema y contrastar los resultados
obtenidos de las evaluaciones con los registrados en la literatura.

En 2002, Miguel Condori [4] estudio la deshidratacion de carne de res y camello. Las muestras
empleadas pasaron de 103 g a 43.4 g, eliminando mas del 50% de humedad contenida en la carne,
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conservando asi sus propiedades organolépticas. De este trabajo se empleara el uso de los
modelados matematicos y metodologia para el proceso de deshidratado, ademas, del listado de
materiales para la construccion del disefio.

En 2012, Carlos Sanchez [5] implementd un analisis numérico para el calentamiento del aire al
interior de un deshidratador solar por conveccién natural. Registré y compard el comportamiento
térmico del secador con los tiempos de secado. Este estudio dio como resultado la relacion entre el
cambio de densidad en el aire y los gradientes de temperatura generados por los vortices durante
el proceso de secado uniforme. De este trabajo se retomara el analisis numérico para el disefio
térmico del prototipo.

En 2017, Sergio Pérez [6] analizé el comportamiento del aire en el interior de un secador solar con
un sistema de precalentamiento de aire. Con los datos experimentales realizé una simulaciéon del
dispositivo, obteniendo la distribucién de temperaturas y velocidades del aire al interior de la camara
de secado. Se determinaron las posibles mejoras en el desempeno energético y secado uniforme.
Este trabajo se empleara como guia para el modelado del disefio propuesto.

En 1986, Victor Passamai y Daniel Correa [7] fabricaron un prototipo de secador solar hibrido portatil
para su traslado dentro de las comunidades rurales. En este trabajo se determiné la diferencia de
humedad que contienen frutas y hortalizas. De este trabajo se empleara la metodologia
estandarizada para la construccion y evaluacion del prototipo.

Estos estudios destacan la eficiencia y viabilidad de los secadores solares hibridos, asi como su
relevancia en aplicaciones practicas como la conservacion de alimentos. La metodologia y calculos
obtenidos seran de utilidad para el disefio del secador solar hibrido destinado a la deshidratacion de
carne de conejo en la “Cooperativa Conejo Mixteco”.

3. Justificacion.

La Cooperativa Conejo Mixteco se dedica a la comercializacién de productos cunicolas. Como parte
del listado de productos que ofrecen se encuentra la carne deshidrata, misma que a tenido un
incremento en su demanda, lo que ha generado la latente necesidad de implementar tecnologias
que ayuden a mejorar el método de deshidratado de la carne, lo que se traduciria en una oportunidad
de incrementar los ingresos economicos y la posibilidad de garantizar la seguridad alimenticia del
producto final. Uno de los principales indicadores refiere a las limitaciones en cuanto a el recurso de
la red eléctrica que enfrentan los productores dentro de la cooperativa, por lo que, para dar solucion
a esta limitante, este proyecto propone el disefio, construccion y puesta en operacion de un secador
solar hibrido que integre un sistema de recirculacién de aire. El prototipo se disefiara para
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deshidratar de 1 a 2 kg de carne de conejo en un periodo de 4 a 6 horas, este incorporara un par de
paneles fotovoltaicos que contribuiran al calentamiento del aire durate el proceso de deshidratado
adicionalmente, se implementara un sistema de recirculacion de aire contituido por ventiladores,
mismos que brindaran una deshidratacién uniforme durante el proceso, adicional, este prototipo en
comparacion con alternativas ya existentes en el mercado, empleara el uso particular de energia
solar.

4. Objetivos.

Objetivo general.

Disefiar, construir y poner en operacién un prototipo de secador solar hibrido con recirculacion de
aire para la deshidratacion de carne de conejo.

Objetivos particulares.

Definir las dimensiones del prototipo a partir del requerimiento energético para deshidratar de a 1 a
2 kg de carne en 4 a 6 horas de operacion.

Disefar y construir la camara de secado.

Seleccionar y adquirir los componentes necesarios para el sistema de calentamiento.
Seleccionar y adquirir los componentes necesarios para el sistema de recirculacion.
Disefiar y construir la estructura para integrar todos los componentes.

funcionamiento.


Romy Perez
Cuadro de texto
y efectuar pruebas de su funcionamiento.


5. Descripcion Técnica.

El prototipo del secador solar hibrido se disefiara a partir del estudio solar de la regién donde se
encuentra la “Cooperativa Conejo Mixteco”. Dentro de este estudio se consideraran los meses
durante los cuales operara. El prototipo tendra dimensiones de aproximadamente de 1.0 m de largo
y 0.5 m de ancho, como se muestra en la Figura 1. Sus medidas se ajustaran de acuerdo con el
requerimiento energético para el deshidratado de 1 a 2 kg de carne.

Figura 1. Imagen ilustrativa del prototipo (imagen propia).

Se integraran modulos solares fotovoltaicos que proveeran energia para calentar el aire y
mantenerlo en un rango de 45 a 50°C, y para la circulacion del aire caliente con ventiladores en el
interior de la cdmara de secado. A la salida de la camara de secado se contara con un sistema de
recirculacion del flujo de trabajo, mismo que se reutilizara en funcién de su contenido de humedad y
temperatura, redireccionarlo a la entrada de la camara. Si el contenido de humedad no es el
adecuado se desechara a la atmésfera.



6. Normatividad.
ANSI/NSF 51-2023

Esta norma sera empleada para garantizar la seguridad e higiene de equipos y materiales que
tengan contacto directo o indirecto con los alimentos. [8]

NOM-251-SSA1-2009

Esta norma hace referencias a las practicas de higiene aplicadas al proceso de alimentos, bebidas
o suplementos alimenticios. [9]

NMX-B-176-CANACERO-2015

Esta norma hace referencia al listado de requisitos a cumplir en tubos con o sin costura de acero
inoxidable de acero austenitico en la industrial alimenticia. [10]

NMX-W-022-SCFI-2004

Esta norma hace referencia a las tolerancias que deben cumplir las barras y perfiles extruidos de
aluminio y aleaciones para su uso en la fabricaciéon de estructuras en las que se requiere poco peso
y bastante resistencia. [11]

7. Cronograma de Actividades.
UEA para la que se solicita autorizacion:
e Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecanica I.
TRIMESTRE 240 TRIMESTRE 240 TRIMESTRE 251 ENTREGA FINAL

D SEMANA1 -6 SEMANA 7- 12 SEMANA1-8
ACTIVIDAD ACTIVIDADES TRIMESTRALES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121 2|3 4 5 6 7 8 9/10MNn

Illw

Documentar los mecanismos de fransferencia
1 de calor y masa presentes en el proceso de
deshidratado.
Calcular y modelar los requerimientos
energéticos / Estudio solar.
Disenar los sistemas de calentamiento y de
recirculacion de aire.
Modelar en software CAD y construir el
prototipo secador solar hibrido.
Adaquirir los componentes externos a su
contruccion (Paneles solares y ventiladores)
Realizar las pruebas experimentales en el
prototipo.
7 Redactary entregar el reporte final.

Actividad 4. Separar en dos actividades, una con cada verbo.
Cambiar el verbo modelar por disefiar.

Colocar una actividad antes de 6 (actual) que describa la
integracion de todo el sistema
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Actividad 4. Separar en dos actividades, una con cada verbo. Cambiar el verbo modelar por diseñar.
Colocar una actividad antes de 6 (actual) que describa la integración de todo el sistema


8.

Entregables.

Listado de elementos a entregar al concluir el proyecto de integracién propuesto:

9.

1. Prototipo construido.
2. Planos y hojas de procesos del prototipo.
3. Resultados de pruebas experimentales.

4. Reporte final del Proyecto de Integracion.

Referencias Bibliograficas.
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venezolana por medio de un sistema hibrido de calentamiento de aire” INGENIARE - Revista
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[4] Condori, M. A., 2002, "Disefio y construccion de secadores solares destinados a la
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austenitico en la industria alimenticia, 2015, México.

[11] NMX-W-022-SCFI-2004, Tolerancias que deben cumplir las barras y perfiles extruidos
de aluminio y sus aleaciones para su uso en la fabricacion de estructuras, 2004, México.



10. Terminologia.

Cunicula: Término utilizado para referirse a la carne de conejo, derivado de la cunicultura que se
refiere al crianza de conejos para obtener carne y productos.

MIPYMe: Micro, Pequenas y Medianas Empresas.

11. Infraestructura.

La construccion del prototipo se desarrollara en el Laboratorio de Termofluidos (Edificio P) de la
Universdad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco.

12. Asesoria complemetaria.

No es necesaria.

13. Publicacion o difusion de resultados

No se tiene intencién de publicar.

COMENTARIO DEL CEIM ACCION REALIZADA EN LA PPI

Se especificé que la cooperativa no es la que
tiene carente acceso a red eléctrica, sino que

Relatar por que no tiene acceso a ) o
los mismos productores que comercializan y

3 la red eléctrica estable, lo que se 3

. e fabrican sus productos no tienen
menciona en la justificacion

conocimiento de estas tecnologias y que no
tienen acceso a la red eléctrica

Se realizo la revision y ajuste terminolégico

3 Revisar y corregir el acrénimo 3 correspondiente, modificando la
denominacion original a MIPYME

Se procedid a la estandarizacion de los
términos, sustituyendo 'recirculamiento’ por el
5 Recirculacion 5 verbo adecuado 'recirculacion’, de acuerdo
con la correcta aplicacion gramatical y técnica

del término.

Esto sera el tltimo objetivo, Dado que el término 'evaluar' abarca un

5 separado del anterior. 5 espectro amplio y puede generar ambigtedad

en la interpretacion del alcance de la




se indico
complementar
elobjetivo

actividad, se p ificar el dltimo

objetivQ a 'realizar las pruebas'

Se llevo a cabo la sustitucion del término

5 Y poner en operacion 5 'evaluar' por 'poner en operacion' en todos los
casos correspondientes.
;Todo es construir? o, también Se han integrado nuevos objetivos
se van a seleccionar algunos particulares que detallan con mayor precision
5 componentes del equipo? 5 las actividades relacionadas con la seleccién
de componentes criticos, como las celdas
Las celdas solares, por ejemplo. solares y ventiladores.
Se llevo a cabo una investigacion adicional de
las Normas Oficiales Mexicanas (NOM)
aplicables para asegurar el cumplimiento
regulatorio durante la construccion del
Ealt deb prototipo. En particular, se consideraron las
alta una norma, deben ser
7 . 7 normas NMX-B-176-CANACERO-2015, que
minimo tres. -
establece los requisitos para los tubos de
acero inoxidable utilizados en la industria
alimentaria, y la NMX-W-022-SCFI1-2004, que
regula las tolerancias en la fabricacion de
estructuras de aluminio y sus aleaciones
) ) Se ajusto el cronograma de actividades para
¢ Algo se compra? ¢ Ddnde esta el , . e ,
s o . incluir tareas especificas orientadas a la
7 disefio mecanico del sistema 7 L L
_ o construccion y puesta en operacion del
integrado (el mobiliario)? _
prototipo.
Se consolidaron las actividades relacionadas,
7 Estas dos actividades deben ir en . integrandolas en una unica tarea que se
una sola llevara a cabo de manera continua a lo largo
de todo el trimestre 25-I.
Se procedi6 a explicar el objetivo general,
debido a que no se integro dentro de la
EXP | Donde esta el objetivo principal | EXP presentacion, asi conociendo después los

objetivos particulares.
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se indicó complementar elobjetivo


EXP

Como es el funcionamiento de las
resistencias eléctricas?

EXP

Se plantea el uso de dichas resistencias
como sistema alterno ante la carencia de
radiacion solar durante dias nublados,

proporcionando los requerimintos en cuanto a

humedad y temperatura necesarios del flujo
de trabajo.
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