UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
ANTONIO NARRO

UNIDAD LAGUNA

DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

Deshidratador solar de frutas casero econémicamente viable
POR
VERENICE GARCIA LOPEZ
TESIS
Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:
INGENIERO EN PROCESOS AMBIENTALES

TORREON, COAHUILA FEBRERO 2020



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

Deshidratador solar de frutas casero econémicamente viable

Por:

VERENICE GARCIA LOPEZ
TESIS

Que se somete a la consideracion del H. Jurado Examinador como requisito
parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO EN PROCESOS AMBIENTALES

Aprobada por:

/<_

M.C. NATALIA BELEN OR] MORALES ING. R NOZ SOTO

Fid
DR. MIGUEL ANGEL URBINA M EZ ING/JO MONES AVITIA
Vocal Vocal Suplente

(

/4
DR. ISAIAS DE LA £R ALVA Z
Coordinador Interino Isig de Carreras Agronémicas

< "“%?J i
AN O N 9]
Torreén, Coahuila, México %

FEBRERO 2020
COoRDINAc:ow DE LA uN\S\Oy
"‘?RERAS AGRONOMCHS

e e i P




UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

Deshidratador solar de frutas casero economicamente viable

Por:
VERENICE GARCIA LOPEZ
TESIS

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO EN PROCESOS AMBIENTALES

Aprobada por el Comité de Asesoria:

Oﬂ‘?&lﬁ]@\ ' kl'.Jo

M.C. NATALIA BELEN ORTEGA MORALES ING. RUBYMIUNIOZ SOTO
Ases rincipal

~

DR. MIGUEL AK'GEL URBINA MARTI ING. JOELAIMONES AVITIA
Coasesor % Coasesor
. 4 L é. Z
DR AIAS D uz ALVAREZ

Coordinador Intermo a Di sién de Cafreras Agronomlcas e
\OAD AUTONOMA
RS0 wsgro AG,
‘\\\\% ANTONIO RARRO %{7
Torredén, Coahuila, México OOPD"ACM\ L WN\S\O"

FEBRERO 2020

CARRERAS AGR mgmcrf’



AGRADECIMIENTOS

A Dios: por darme vida, salud y fuerzas para lograr concluir una etapa mas de
mi vida.
A la UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO: por abrirme

las puertas de sus instalaciones y hacerme una mejor persona.

A mi asesora Natalia Belén Ortega Morales por regalarme sus conocimientos,

por su tiempo y paciencia que tuvo hacia a mi.

A la maestra Rubi Soto Mufioz. Por su gran apoyo, paciencia y consejos que

me otorgo, por su tiempo invertido y por ser de gran ayuda en este trabajo.

Al DR. José Luis Reyes Carrillo: Por sus conocimientos y ayuda que me

brindo para lograr esto.

A Mario Hidalgo: por su gran ayuda y apoyo, para lograr esto, estoy
enormemente agradecida, por encontrar personas como tu en los momentos
mas dificiles y hacen todo un poquito mas facil. Gracias



DEDICATORIAS

A mis padres: Reinol Garcia Escobar y Florivel Lopez Vazquez, que con amor
y esfuerzo me dieron la oportunidad de llegar hasta aqui, por siempre apoyarme
en las decisiones que tome, por animarme a seguir adelante, por sus consejos,
por su tiempo, por su educacion, por su confianza, por impulsarme a cada dia

Ser una mejor persona, por convertirme en una mujer fuerte y con metas claras.

A mi abuelita catalina: por sus palabras de animo, por sus consejos y sabias

palabras.

A Ernesto L.H: quien fue una de las piezas claves para que todo esto se
lograra, por tu amor, por tu tiempo, por tus buenos deseos, por tus consejos,
por el empuje, por mi preocupacion que era también tu preocupacion para que
todo saliera bien, por el interés y la confianza que tenias en mi, por los

momentos felices que me diste. Gracias.

A Elizabeth M.R: a ti por tus consejos, por tu tiempo, por todas las veces que te
sentaste conmigo y me escuchaste cuando lo necesita, por estar ahi en las

buenas y en las malas, por todos los momentos bonitos vividos juntas, por tu

amistad.

A Xéchitl E. DE L.I: por regalarme tu amistad, por festejar conmigo mis triunfos

y también por estar ahi en las derrotas, por tus palabras de animo, por tu

tiempo, por las risas, por las lagrimas, por ser una buena persona conmigo.



RESUMEN

Desde el principio de nuestra era el ser humano ha utilizado las fuentes de
energia a su alcance en una constante basqueda de mayor confort, estabilidad
y desarrollo. Desde un comienzo, el hombre ha hecho uso de la luz y el calor

para satisfacer sus mas diversas necesidades.

El hombre asume necesidades energéticas para poder realizar tareas como
moverse rapido, cocinar, construir casas, calentarse y vestirse, entre otras
actividades. La humanidad necesita entonces una estructura industrial
establecida sobre fuentes energéticas primarias para poder obtener los

Servicios necesarios.

El presente trabajo de investigacion se elabord con el objetivo de deshidratar
frutas de una manera limpia con el medio ambiente utilizando la energia solar y

buscando una mejor economia.

Empleando un deshidratador solar en pequefias dimensiones construido con

materiales de madera, plastico negro mate y transparente.

Palabras claves: Deshidratador, Energia, Fruta seca.
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l. INTRODUCCION

Desde el principio de nuestra era el ser humano ha utilizado las fuentes de energia
a su alcance en una constante busqueda de mayor confort, estabilidad y desarrollo
(Juan Pablo Castaneo Cazares, 2006). Desde un comienzo, el hombre ha hecho
uso de la luz y el calor para satisfacer sus mas diversas necesidades (Gonzales-
Couret, 2014). El uso y control del fuego marc6 un hito de nuestra civilizacion, ya
gue no se trata sélo de aprovechar pasivamente las fuentes de energia, sino que
de disponer de éstas en cualquier momento. Este paso consiste en el uso de la
energia acumulada en la biomasa que fue captada a través de la fotosintesis
(Arias -Avila & Tricio-Gomez, 2014). Avanzando en el tiempo, se retoma el uso del
Sol como fuente de energia, pero esta vez de manera dirigida a través de
construcciones orientadas al aprovechamiento de la energia solar para calefaccion

e iluminar (Cadena, 2008).

El hombre asume necesidades energéticas para poder realizar tareas como
moverse rapido, cocinar, construir casas, calentarse y vestirse, entre otras
actividades. La humanidad necesita entonces una estructura industrial establecida
sobre fuentes energéticas primarias para poder obtener los servicios necesarios

(Edgar Antonio Barragan Escandon, 2017).

Son exactamente esas elecciones energéticas a escala industrial las que pueden
influir profundamente sobre el sistema ecoldgico de nuestro planeta, con el riesgo
de que lo lleven a un estado de desorden y muerte. Por eso nuestra atencion debe
concentrarse sobre estas elecciones, para encaminarse lo mas respetuosamente

posible al orden y al ritmo de la naturaleza (Escribano-Frances, 2012).

Los recursos naturales y por tanto las energias renovables constituyen la base de
los tres pilares del desarrollo sostenible: economico, social y calidad
medioambiental. La utilizacion de energias renovables requiere de una garantia de
desarrollo sostenible: la utilizacion de un modelo energético que satisface las

necesidades actuales, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras,



al tener en cuenta la dimensidon econémica (crecimiento econémico), dimensién
social (progreso social) y dimension medioambiental (proteccion del medio

ambiente y uso racional de los recursos).

La tematica energética se ha convertido en un factor de prioridad a nivel
internacional por la importancia estratégica de asegurar el abastecimiento
energético pleno y oportuno de forma compatible con el medio ambiente
(Collymore-Rdriguez, Arencibia-Jorge, Blanco-Garcia, & Araujo-Ruiz, 2008). Es
por ello que se ha desarrollado un conjunto de acciones encaminadas a vincular y
comprometer a los paises en la lucha por la proteccién del medio ambiente y a
enfrentar el cambio climatico que todo esto ha generado. A nivel internacional se
hacen esfuerzos desde el punto de vista de su regulacion juridica, asi como
internamente en la mayoria de los paises, unos con mas avances que en otros
(Miranda-m., Saldafia-F., & Morales-R., 2003).

Con las nuevas energias renovables o alternativas que existen hasta el dia de
hoy, existen diversas maneras de aprovechar la energia solar. Una manera puede

ser construyendo un deshidratador solar.

La deshidratacion de los alimentos es una técnica que surgié hace dos siglos en
Espafia e ltalia, paises que importaban productos frescos de Africa y para

preservarlos los deshidrataban (Trejo., Vargas., Hernandez., & Rodriguez., 2014).

A partir de 1930 se extendié a otras partes del mundo Occidental a través de los
frutos deshidratados y glaseados Illamados orejones. Hoy, la técnica ha
evolucionado y ofrece frutas y verduras deshidratadas en delgadas rebanadas,
muy del gusto del consumidor. El secado de los alimentos es uno de los métodos
mas antiguos que ha utilizado el hombre para conservar sus alimentos (Roilan
lglecias Diaz, 2017). El hombre primitivo utilizé la energia solar que calentaba el
medio ambiente, para secar sus alimentos al aire libre. Actualmente el secado de
frutas y hortalizas es un proceso industrial muy importante en la preservacion de la

calidad de los productos agricolas.



El secado o deshidratacién consiste en la extraccion del agua contenida en los
alimentos por medios fisicos hasta que el nivel de agua sea adecuada para su

conservacion por largos periodos (Rodriguez- Valencia, 2016).

La construccién de un secador solar se basa en la aplicacién de una tecnologia
sencilla y apropiada para ser aplicada a nivel doméstico. Su aplicacion permite la
conservacion de alimentos, como son las frutas y legumbres, que al ser
deshidratados mantienen una gran proporcion de su valor nutritivo original (Cesar.
& Carlos, 2015).

Consideramos que la utilizacion de un secador solar para el deshidratado de frutas
proporciona varias ventajas desde el punto de vista practico y econdémico.
Ademas, podemos promover la utilizacion de energia renovable (solar) la cual

tiene menores impactos ambientales que el de las fuentes convencionales

Finalmente, en el presente trabajo se promueve la utilizacion de energia renovable
mediante el disefio y construccion de un secador solar de frutas que sea de bajo

costo y que se adapte a nuestras necesidades.

La principal fuente de energia utilizada para el secado de frutas y granos, es la
energia eléctrica. Sin embargo, existe una fuente de energia que es mas
sustentable debido a tres factores: es gratuita, ilimitada y amigable con el medio
ambiente; la energia solar. En este trabajo se investigd tedricamente la cantidad
de radiacion solar que incide en el suelo de la comarca lagunera, en otra etapa, se
midi0 experimentalmente este parametro, para después disefiar y construir un

prototipo de secador solar (Bravo-Hidalgo, 2015).

El prototipo de secador solar, tiene como objetivo aprovechar la radiacion solar
para llevar acabo la correcta deshidratacion de los frutos y, por lo tanto, disminuir
los costos de produccién de los agricultores de la zona. El secado solar ha tomado
mucho auge, encontrdndose en el mercado actual una amplia variedad de disefios
para distintas necesidades. Por todo esto, el secado solar se convierte en un

método ideal y practico para los agricultores.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general:
Aprovechar la energia del sol para deshidratar las frutas y a la vez cuidar nuestro

medio ambiente.

2.2 Objetivos especificos:
Elaboracion de un secador de frutas solar casero.

Evaluar el proceso de secado de la fruta, empleando nuestro deshidratador solar,

bajo condiciones climaticas de la comarca lagunera.

Determinar las temperaturas internas y externas al deshidratador durante el

proceso de secado.

2.3 hipotesis:
El secador solar casero es un prototipo que favorece la deshidratacion de

alimentos y es una excelente opcién para la conservacién de frutas tales como;

Manzana, Mango, Durazno, Nance y es una opcién viable econbmicamente.



M. REVISION DE LITERATURA
3.1 El sol:
El Sol es la fuente de energia que mantiene vivo al planeta Tierra (Arancibia-
Bulnes & Best-Brown, 2009).

Emite continuamente una potencia de 62 mil 600 kilowatts (o kilovatios) por cada
metro cuadrado de su superficie. Esto ha venido ocurriendo a lo largo de 4 mil
500 millones de afios, y se estima que continuard asi por otros 5 mil millones de
afios, lo cual, en términos de la existencia que ha tenido la humanidad, es
practicamente ilimitado. De hecho, en un periodo de tan sélo dos dias, el planeta
recibe una cantidad de energia equivalente a todas las reservas probadas que
existen de petroleo, gas y carbon. Esto equivale a cerca de 60 veces el consumo
anual de la sociedad humana, lo cual nos da una idea del potencial impresionante
que tiene la energia del Sol para satisfacer las demandas energéticas del mundo
(D. & Zapata., 2011).

Los primeros registros escritos de la utilizacion de la energia solar provienen de
los antiguos griegos, romanos Yy chinos. Estos pueblos conocian el arte de prender
fuego utilizando lentes y espejos “quemantes” (Lorente., 2006).

En el Renacimiento, la idea de usar el calor solar para la industria quimica y la
ceramica despertdé mucho interés. Segun parece, uno de los primeros en intentarlo
fue Leonardo da Vinci.

En los siglos XVII y XVIIl se construyeron un gran nimero de hornos solares que
usaban la radiacién solar concentrada para experimentacion en ceramica,
metalurgia y quimica. Muestra de esto: en 1774 el quimico inglés Joseph Priestley
utilizdé un horno solar en experimentos que lo llevaron a descubrir el oxigeno
(Aluma-Tenorio et al., 2019).

Hoy los hornos solares se siguen utilizando como instrumentos de investigacion,
muy importantes en el campo de la energia solar; por ejemplo, para la produccién

sustentable de combustibles como el hidrogeno (Cid, 2011).



En términos generales, las tecnologias de aprovechamiento de la energia solar
pueden clasificarse en solares térmicas y solares fotovoltaicas en toda la energia y
particulas que emite el Sol cabe preguntarse si en la Tierra podria haber efectos

dafiinos, al menos durante los periodos de mayor actividad (Stuhldreher, 2017).

En los ultimos afios se ha acufiado el término clima espacial para describir las
condiciones energéticas y electromagnéticas del espacio cercano a la Tierra
(Diego Gomez Carmona, 2017). Asi como las condiciones de temperatura, presion
y humedad del aire determinan el estado del tiempo en la atmosfera, el clima
espacial depende de la intensidad de la radiacion electromagnética solar dentro y
fuera de la atmosfera, asi como de la temperatura, densidad, velocidad e
intensidad de campo magnético del medio interplanetario y del plasma
magnetosférico; todo esto lo podemos medir. El polvo interplanetario y los cuerpos
sOlidos presentes en la vecindad de la Tierra complementan la descripcion del

clima espacial (Bate-S., 2012).

Cerca de 50% de la radiacion electromagnética emitida por el Sol es luz visible,
alrededor de 40% es radiacion infrarroja y ondas de radio, y casi 10% es luz
ultravioleta (el resto son cantidades pequefias de rayos X y rayos gama). La Tierra
s6lo recibe una fraccion mindscula de toda esta energia —alrededor de 1 400
watts por metro cuadrado— debido a lo pequefia que es en comparacion con el
Sol y a la gran distancia que la separa de él. De esta energia, cerca de un 30% se
refleja en la atmésfera y poco mas del 20% es absorbida por ésta. La atmdsfera
absorbe alrededor del 70% de la radiacion ultravioleta. Esta radiacion,
practicamente la mas energética que nos llega del Sol, ioniza los 4tomos de la
capa superior de la atmdésfera. Asi, la atmdsfera se divide en una capa superior
ionizada de unos 800 kilbmetros de grosor, o ionosfera, que es la frontera con el
espacio exterior, y una capa atmosférica inferior que va de la superficie a unos 80

kilbmetros de altura (Hernandez-Ramirez et al., 2010).



3.2 Energia solar:
La energia solar es una fuente de energia de origen renovable, obtenida a partir

del aprovechamiento de la radiacién electromagnética procedente del Sol La
radiacion solar que alcanza la Tierra ha sido aprovechada por el ser humano
desde la Antigiiedad, mediante diferentes tecnologias que han ido evolucionando

con el tiempo (Ensefiat, 2007).

En la actualidad, el calor y la luz del Sol puede aprovecharse por medio de
captadores como células fotovoltaicas, heliéstatos o colectores térmicos, que
pueden transformarla en energia eléctrica o térmica. Es una de las llamadas
energias renovables o energias limpias, que pueden ayudar a resolver algunos de

los problemas mas urgentes que afronta la humanidad (Erenovable, 2014).

La energia solar —esto es la energia radiante del sol recibida en la tierra— es una
fuente de energia que tiene varias importantes ventajas sobre otras y que, para su
aprovechamiento, también presenta varias dificultades. Entre sus ventajas se
destacan principalmente su naturaleza inagotable, renovable y su utilizacién libre
de polucion. Pero, para su utilizacion, es necesario tener en cuenta su naturaleza
intermitente, su variabilidad fuera del control del hombre y su baja densidad de
potencia (Castro-Pineda, 2018). Estas dificultades conllevan entonces Ila
necesidad de transformarla a otra forma de energia para su almacenamiento y
posterior uso. La baja densidad de potencia resulta en que es una fuente
extensiva: para mayor potencia, mayor extension de equipos de conversion. La
ingenieria solar precisamente se ocupa de asegurar el suministro confiable de
energia para el usuario teniendo en cuenta estas caracteristicas. La energia solar
se transforma en la naturaleza en otras formas de energia, como biomasa y
energia edlica, pero también se puede transformar a otras formas de energia

como calor y electricidad (Rodrigues- Murcia, 2009).

La energia solar térmica o energia termo solar consiste en el aprovechamiento de
la energia del Sol para producir calor que puede aprovecharse para cocinar

alimentos o para la produccion de agua caliente destinada al consumo de agua



doméstico, ya sea agua caliente sanitaria, calefaccién, o para produccion de
energia mecanica y, a partir de ella, de energia eléctrica Adicionalmente puede
emplearse para alimentar una maquina de refrigeracién por absorcion, que emplea
calor en lugar de electricidad para producir frio con el que se puede acondicionar

el aire de los locales.

En las Ultimas décadas, el campo de las fuentes renovables de energia ha
cobrado importancia para el desarrollo sostenible. La energia solar se presenta
como una alternativa eficiente y econdémica, en comparacion con otras formas
tradicionales, para la generacién de energia eléctrica. Todo esto ha aumentado la
necesidad de un mayor aprovechamiento de la energia solar. En cualquier caso, la
primera condicion que debe reunir un sistema de aprovechamiento de energia
solar es la de recoger la mayor cantidad posible de energia recibida en un
determinado lugar. Para lograr la optimizacién de la cantidad de energia obtenida
de una instalacion fotovoltaica existen dos metodologias: La primera consiste en
mejorar los componentes internos de un panel fotovoltaico de manera que su
rendimiento aumente. La segunda consiste en aumentar la cantidad de radiacion
solar recibida por el panel; para esto se busca que el area del panel fotovoltaico
permanezca en posicion perpendicular a la radiacion luminica de la fuente de luz.
En los sistemas fotovoltaicos existe la posibilidad de implementar un dispositivo
adicional con el fin de aumentar la captacién de radiacién solar y por ende la
energia suministrada por la instalacion, tal dispositivo es un seguidor solar
(Carrillo-Martinez, Barrios-Escobar, & Duarte., 2017).



3.3 Radiacioén solar:

La radiacion solar la podemos definir como el flujo de energia que recibimos del
Sol en forma de ondas electromagnéticas que permite la transferencia de energia
solar a la superficie terrestre (Ruiz-Cardenas, Dario Amaya-Hurtado, & Jimenez-
Moreno, 2015).

Estas ondas electromagnéticas son de diferentes frecuencias y aproximadamente
la mitad de las que recibimos estan entre los rangos de longitud de onda de 0.4
[um] y 0.7 [um], y pueden ser detectadas por el ojo humano, constituyendo lo que

conocemos como luz visible.

De la otra mitad, la mayoria se sitla en la parte infrarroja del espectro y una

pequefa parte en la ultravioleta (Martinez, 2016).

Figura 1. Estructura del sol
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3.4 Radiacién térmica:

Gran parte de los objetos que podemos observar en la Tierra reflejan la luz, la

parte visible del espectro electromagnético.

Si la temperatura de un objeto es lo suficientemente elevada (T > OK), éste sera

capaz de emitir radiacion.

La radiacion térmica es la radiacibn que emite un objeto debido a su

temperatura(Lorente., 2006).

Figura 2. Diferentes tipos de radiacion térmica.

Los cuerpos no s6lo emiten radiacion térmica, sino que también son capaces de

absorberla de su entorno.

Figura 3. Intercambio de radiacién térmica hasta que se alcanza el equilibrio
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El intercambio de radiacién térmica continla hasta que se alcanza el equilibrio
térmico. El espectro de radiacion térmica de un cuerpo sélido caliente es continuo,

y depende de la temperatura.

Si se eleva la temperatura de un cuerpo, la energia cinética de las particulas que

componen un el cuerpo aumenta (Alfaro-Ayala & Crespo-Quintanilla, 2019).

La radiacién térmica tiene su origen en las particulas cargadas y aceleradas de
los atomos que estan cerca de la superficie del cuerpo, estas particulas cargadas

emiten radiacion como pequefias antenas (AMBIENTE, 2018).

Figura 4. Formas en las que se presenta la radiacion térmica
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Si quisiéramos elevar uniformemente la temperatura de un cuerpo notariamos:

A mayor temperatura mayor radiacion térmica emite el cuerpo (al principio se ve
oscuro, luego resplandece) — a mayor temperatura mas corta es la longitud de
onda de la parte del espectro que irradia mas intensamente (rojo a amarillo)
(Suarez-Castanada, Amell-Arrieta, & Cadavid-Sierra, 2012)

* Puesto que las caracteristicas del espectro dependen de la temperatura, se

puede calcular la temperatura a partir de la radiacion que emite un cuerpo

» La radiacion emitida depende también del material, forma y naturaleza de la

superficie (Montes-Pita, Mufioz-Dominguez, & Rovira-Antonio, 2014).
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3.5Horas de sol, estaciones y zonas horarias:

El tiempo solar es una medida del tiempo fundamentada en el movimiento
aparente del Sol sobre el horizonte del lugar. El Sol no tiene un movimiento regular
a lo largo del afio, y por esta razdn el tiempo solar se divide en dos categorias: El
tiempo solar aparente, basado en el dia solar aparente, el cual es el intervalo entre
dos regresos sucesivos del Sol al meridiano, medido con un reloj de sol (Sevilla,
2016).

El tiempo solar medio esta basado en un sol ficticio que viaja a una velocidad
constante a lo largo del afio, y es la base para definir el dia solar medio (24 horas
u 86.400 segundos). Se corresponde con el tiempo civil y se coordina mediante el
Tiempo Universal Coordinado. La diferencia entre el tiempo solar aparente y el
tiempo solar medio, que en ocasiones llega a ser de 15 minutos, es llamada

Ecuacion de tiempo.

Un observador en cualquier punto de la Tierra, puede establecer su hora solar, en
relacion al instante en que el Sol cruza su meridiano. Esto es, cuando le parece
gue el Sol esta atravesando una linea de Norte a Sur que puede hacer un su patio
con una cuerda de tender ropa. Ese momento se define como el mediodia solar
local (12 horas). Seis hora antes, a la salida del Sol serian las 6 horas (tiempo
solar) y seis horas después cuando el disco solar se mete bajo el horizonte por el
oeste seria las 18 horas (tiempo solar). Imagine entonces que el dia inicia cuando
el Sol pasa debajo de su meridiano, por el otro lado de la Tierra, seria entonces

sus 0 horas (tiempo solar).

Para propoésitos de calculo astronémico, navegacion de todo tipo y para aspectos
de relacionados con el comercio, es conveniente tener lo que llamariamos una
hora de referencia para toda la Tierra. Esa hora es el tiempo universal coordinado
(UTC) que es equivalente a la hora solar promedio del meridiano principal (0° de

longitud) y que por acuerdo de los paises, es el que pasa por el Observatorio de
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Greenwich, Inglaterra (Mirian Marchante-Jimenez, Ramirez-Santiagosa, Navarro-

Fernandez, Mora-Lopez, & Cidranch-de Carmona Ortin, 2002).

El tiempo UTC se conocia hace unos 30 afios como GMT (Greenwich Mean Time)
y por acuerdo internacional se usa ahora como la base para el tiempo estandar a

través de toda la Tierra.

Las cero horas UTC, es decir el inicio de un dia estandar para la Tierra, ocurre
cuando el Sol atraviesa el meridiano 180° Este (=180° Oeste), que esta totalmente
opuesto al meridiano de Greewich, al otro lado de la Tierra. El dia UTC concluye
cuando el Sol cruza por segunda vez ese meridiano, para comenzar el siguiente
dia. Las fechas y horas de eventos astronémicos, por ejemplo, se dan en tiempo
universal coordinado, para evitar ambigledades. Le queda al observador en un
punto determinado de la Tierra hacer las respectivas conversiones a su hora local,

ya sea solar u oficial.

La Tierra realiza su movimiento de rotacion de 360° en 24 horas, lo que equivale a
15° por hora. Imagine entonces la Tierra como una naranja con 24 gajos de 15°
cada uno. Parece simple y légico asignarle a cada gajo (huso horario) una hora
oficial, aumentando hacia el Este y disminuyendo hacia el Oeste. Todo el huso
horario centrado en el meridiano principal de la Tierra (Greenwich), usa el Tiempo
Universal Coordinado, como su hora oficial. El siguiente huso horario hacia el
Oeste, centrado en 15° tiene una hora menos que el anterior, para toda su
extension, desde la longitud 7,5° Oeste hasta 22,5° Oeste. De la misma manera se
establece la hora oficial para los demas huso horarios, incluyendo donde esta
nuestro pais, centrado en la longitud 90° Oeste. En forma analoga se establece la
hora oficial para husos horarios al Este de Greenwich, pero esta vez sumando una
hora. Por motivos geograficos, politicos, religiosos y econémicos las zonas
horarias se han reajustado, por ejemplo, para que un mismo pais tenga la misma
hora. Entonces, en algunas regiones hay diferencias de 30 minutos, ajustes a hora

de verano y hasta hora solar (Villalobos., 2007).
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3.6Ley de reflexion y refraccion:

Cuando la luz incide sobre la superficie de separacion de dos medios que poseen
velocidades de luz diferentes, parte de la energia luminosa se transmite

(refraccidn) y parte se refleja (reflexion).

Cuando una onda se encuentra con una interface se observan los fenémenos de
reflexion y refraccion.

Figura 5. Fendmeno de reflexion y refraccion, superficie lisa

superficie lisa

En la refraccién cambia la direcciéon de la luz al transmitirse de un medio a otro.

Cuando una onda se encuentra con una interface se observan los fendbmenos de

reflexion y refraccion.

Figura 6. Fendmeno de reflexion y refraccion, superficie no lisa

superficie N0 IS8 —u  —~—————r—

La velocidad de las ondas depende del medio de propagacién(Hernandez-Truijillo)
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3.7 Paises con mayor incidencia solar en del mundo:

Perq, Chile y México se encuentran como los paises con mayor incidencia solar
(Mundo-Hernandez & Jorge., 2017).

Figura 7. Paises con mayor incidencia solar.

Irradiacion solar en el mundial

smartbitt. . :

3.8Incidencia solar en México

La radiacién solar terrestre, como en la atmosfera se refleja parte de la radiacion

que llega del sol, y otra parte se absorbe, a la superficie de la tierra llega,
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l6bgicamente una cantidad menor que la que se tiene en el exterior de la atmosfera
(Ortega-Martinez et al., 2019).

Viene a ser de unos 900 W/m2, la cual cambia dependiendo de la hora del dia, del
dia del mes y del mes del afo; es decir, cambia cuando varian las condiciones

atmosféricas (nubosidad, vapor de agua, gases, particulas, etc.)

Figura 8. Mapa de México con los estados con mayor incidencia solar.
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Ante las altas temperaturas, asi como los altos indices de radiacion UV que se han
presentado durante los dltimos dias en la Ciudad de México, la Secretaria del
Medio Ambiente (Sedema) del Gobierno de la Ciudad de México, informa: La
radiacion solar ultravioleta (UV), emitida por el Sol, se absorbe completamente en
la atmdsfera, principalmente en la capa de ozono, y es nociva para la vida en el

planeta.

Una fraccion de la radiacién, que corresponde a la ultravioleta B (UV-B), atraviesa
la atmosfera, mientras que la mayor parte de la radiacion solar, que corresponde a
la ultravioleta A (UV-A), alcanza la superficie. Es por esto que en la superficie la

intensidad de la radiacion UV-A es mayor que la de la radiacién UV-B.
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Por su latitud y altitud la Ciudad de México recibe una cantidad importante de

radiacion solar.

Durante el afio, la intensidad de la radiacion varia con la declinacion solar y es
maxima durante la primavera y verano. Los niveles mas altos se presentan en la
primavera y se atenuan por la presencia de nubes y la contaminacion del aire, por
lo que durante la temporada de lluvias disminuye, a pesar de que durante este

periodo el sol alcanza una mayor posicion en el cielo y los dias son mas largos.

En este afio, el 27, 28 y 29 de mayo se registraron los valores mas altos de

irradiacion, llegando al nivel 11+ del indice Ultravioleta (IUV).

Con la informacién de radiacion solar se calcula y difunde a la poblacién el indice
de radiacion solar, con metodologia avalada por la Organizacién Mundial de la
Salud.

El Simat también realiza un prondstico meteorolégico. Para este verano, los
modelos indican que llovera ligeramente por debajo del promedio de los dltimos 28
afos, por lo que se espera menos nubosidad y la radiacion solar podria ubicarse
por arriba del promedio anual de 2017 de IUV=10, y del promedio de 2013 a abril
de 2018, de IUV=9 (Girado-Polo & Gonima-Gonima, 2018).

3.9Incidencia y radiacién solar en torredn

La Comarca Lagunera, region mexicana ubicada en el centro-norte de México,
estd conformada por parte de los Estados de Coahuila y Durango, y debe su
nombre a los cuerpos de agua anteriormente existentes. Eran trece lagunas en el
area (entre las que destaca la Laguna de Mayran, la mas grande de
Latinoamérica) que se alimentaban por dos rios: el Nazas y el Aguanaval, hasta
antes de la construccion de las presas Lazaro Cardenas y Francisco Zarco, que en
la actualidad regulan su afluente y por lo que las lagunas han desaparecido (M.
Rivero20rozco. & Rivero., 2017).
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La Comarca Lagunera se localiza a 24° 22’ de latitud norte y 102° 22’ de longitud
oeste, a una altura de 1,120 metros sobre el nivel del mar. Geograficamente la
region lagunera estd formada por una enorme planicie semidesértica de clima
caluroso y con un alto grado de aridez. Esta enorme y comarcana planicie, con
grandes llanuras resecas, bolsones y valles muy extensos, cuenta con pocas
prominencias orograficas, pero que tienen mucha importancia no obstante que son
sierras y cerros de mediana elevacion (Plasencia-S., Matos-C., posadas., &
Cabrera., 2007 ).

El clima es arido con lluvias deficientes en todas las estaciones. La temperatura
promedio fluctia entre los 28 y 40 grados centigrados, pero puede alcanzar hasta
48°C en verano y -8°C en invierno. La regién se encuentra localizada dentro de la
zona subtropical de alta presion. Esta posicion de su latitud y situacion altitudinal

intervienen en el comportamiento climatico de la zona.

Variacion de la radiacion solar global, directa y difusa para las ciudades de
Durango, Saltillo y Torredn, durante la estacién de primavera del afio del 2013 (M.
Rivero20rozco. & Rivero., 2017).

Figura 9. Grafica, variacion de la radiacion solar global directa y difusa para las

ciudades de Durango, Saltillo y Torreon.
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Dependencia de la radiacién solar directa (IJ) con el indice de claridad (ON), para

las ciudades de Durango, Saltillo y Torredn.
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Figura 10. Dependencia de la radiacion solar directa para las ciudades de
Durango, Saltillo y Torreon.
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Se presenta la distribucion de la radiacién solar directa, difusa y global para cuatro
dias en Torred6n. En la Figura se puede visualizar las horas en las cuales la
cubierta de nubes y la composicion de la atmdésfera atenta la radiacion directa,
hasta valores minimos. Por el contrario, para dias soleados (25 de abril) la
radiacion directa es considerablemente mayor a la difusa para horas cercanas al
medio dia solar. El medio dia solar se define como la hora del dia en la que el Sol
se encuentra en su punto mas alto. EI medio dia solar depende de la longitud del
lugar y el dia juliano, y en general es diferente del medio dia en el horario estandar
(el que vemos todos nosotros en nuestros relojes).

Los resultados muestran que la radiacion solar directa presenta la misma relacion
con el indice de claridad para las tres ciudades consideradas. También se mostro

que Saltillo tiene el mayor numero de horas (56%) al dia con nublados y
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parcialmente nublados, mientras que Durango y Torredn presentan el mayor

numero de horas al dia con asoleamiento.

3.10 Temperatura mensual y anual de torredn

En Torredn, los veranos son largos y muy calientes; los inviernos son cortos,
frescos y secos y estd parcialmente nublado durante todo el afio. Durante el
transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 8 °C a 36 °C y rara vez

baja a menos de 3 °C o sube a méas de 39 °C(comarca, 2015).

Figura 11. Resumen del clima de Torredn.
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La temporada calurosa dura 4,2 meses, del 22 de abril al 28 de agosto, y la
temperatura maxima promedio diaria es mas de 33 °C. El dia mas caluroso del
afio es el 4 de junio, con una temperatura maxima promedio de 36 °C y una

temperatura minima promedio de 22 °C.
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La temporada fresca dura 2,3 meses, del 26 de noviembre al 7 de febrero, y la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 24 °C. El dia mas frio del afio
es el 7 de enero, con una temperatura minima promedio de 8 °C y maxima

promedio de 22 °C.

Figura 12. Temperatura maxima y minima promedio en Torredn.
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La figura siguiente muestra una ilustracibn compacta de las temperaturas
promedio por hora de todo el afio. El eje horizontal es el dia del afio, el eje vertical

es la hora y el color es la temperatura promedio para ese dia y a esa hora.
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Figura 13. Temperatura promedio por hora en Torredn.
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La temperatura promedio por hora, codificada por colores en bandas. Las dreas
sombreadas superpuestas indican la noche y el crepusculo civil.

La duracién del dia en Ciudad de México varia durante el afio. En 2019, el dia mas
corto es el 21 de diciembre, con 10 horas y 58 minutos de luz natural; el dia mas

largo es el 21 de junio, con 13 horas y 18 minutos de luz natural.

Figura 14. Horas de la luz y crepusculo.
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La cantidad de horas durante las cuales el sol esta visible (linea negra). De abajo (mas

amarillo) hacia arriba (mas gris), las bandas de color indican: luz natural total, creptsculo
(civil, ndutico y astronémico) y noche total.

La salida del sol mas temprana es a las 6:26 el 6 de abril, y la salida del sol mas

tardia es 1 hora y 8 minutos mas tarde a las 7:34 el 26 de octubre. La puesta del
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sol mas temprana es a las 17:56 el 25 de noviembre, y la puesta del sol mas tardia

es 2 horas y 23 minutos mas tarde a las 20:19 el 5 de julio.

Se observo el horario de verano (HDV) en Ciudad de México durante el 2019;

comenzo en la primavera el 7 de abril, dur6 6,6 meses, y se termind en el otofio
del 27 de octubre (Spark, 2018).

3.11 Secador de frutas
La deshidratacién es el sistema de conservacion de alimentos mas antiguo

conocido. Consiste en la eliminacion de la mayor parte de agua de un alimento
mediante el secado a partir de un flujo de aire calentado con la radiacion solar
Permite alargar la vida de los alimentos, conservando sus propiedades ademas de
facilitar el almacenaje, trasporte y manipulaciéon de los mismos. Constituye una
alternativa de ahorro energético, ya que el uso de energia solar en el deshidratado
de alimentos permite reducir el consumo de combustibles fosiles, disminuyendo el
gasto econdmico y la emision de gases efecto invernadero (Castafieda-Miranda,

Gonzales-Parada, Rfael Guzman-Cabrera, & Ibarra-Manzano, 2012).

Los deshidratadores solares son una opcion adecuada para utlizar en
emprendimientos caseros o0 rurales de pequefia escala. Bajo condiciones
ambientales, el proceso de secado es lento y se encuentra limitado por el estado
del tiempo. El objetivo de un deshidratador solar es otorgarle al producto a
deshidratar mas calor que el disponible bajo condiciones ambientales. Existen
muchas clases de deshidratadores solares, estos pueden tener circulacion de aire
natural o forzado por medio de un ventilador. Asimismo, se pueden emplear
sistemas mixtos de secado que emplean energia solar junto con fuentes externas
de calor (lefia, gas, etc.) para acelerar el proceso. La circulacion de aire en torno al
producto a deshidratar es muy importante, ya que evacua la humedad ya extraida
manteniendo un ambiente seco que acelera la deshidratacion (Velez-Pereira, L.,
Barraza-Coronell, & Agudelo-Yepes, 2015).
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3.12 Disefio y tipos de secadores de frutas

Segun la distribucién de los dos elementos comentados anteriormente se definen

tres tipos de secador solar:

» Deshidratador solar indirecto: los dos elementos estan separados. La radiacion
solar calienta el aire del colector que pasa a la cAmara de secado, donde esta el
producto. En la camara de secado no incide la radiacién solar (Juan Arevalo,
2017). Es conveniente para productos sensibles a la exposicién directa al sol,

permite una mejor manipulacion del producto y es mas facil incorporar una fuente

de energia auxiliar.

P

< — . .
" Salida de aire

J

Camara

Figura 15. Esquema deshidratador solar indirecto.

Deshidratador solar directo: el colector y la camara de secado son el mismo
elemento, de esta manera, la radiacion solar incide directamente sobre el producto
a secar, resultando mas efectiva la evaporacién del agua. Esta agua es

recuperada por el aire procedente del exterior (Carrillo-Martinez et al., 2017).
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Deshidratador solar mixto: en este caso, la coleccion de la radiacion solar se

realiza tanto en el colector, como en la camara de secado (Estrada-Velasquez,
2006).

Figura 16. Esquema deshidratador solar mixto.

Fotografia 2: Secador solar mixto

Tipo “carpa”

Es un modelo sencillo, compacto, liviano, plegable y transportable para secar

cualquier tipo de alimento en pequefias cantidades. Esta hecho de una estructura
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metdlica (que puede ser también de madera) de la forma de una carpa triangular,
cubierta en gran parte por una lamina de plastico transparente, resistente a los

rayos ultravioletas (polietileno larga duracion) y puede tener diferentes tamafios.

Las aberturas de ventilacion estan ubicadas abajo, por uno de los lados
longitudinales y arriba por el otro, los dos cubiertos de malla mosquitero para
evitar el ingreso de insectos. A 20 cm del suelo aproximadamente se encuentra la
bandeja de secado removible, consistiendo en un tejido por ejemplo de hilo de
nylon. Sobre éste se coloca una gasa o una malla fina sobre la cual se colocaran

los productos a secar (De la Torre-Moreno & Portilla-Herrera, 2015).

Figura 17. Esquema deshidratador solar tipo carpa.

Bandeja de

£ % o~ secado

Tipo “armario”

Es un modelo mas complejo para secar todo tipo de alimentos, especialmente
aquellos que necesitan mantener un buen color y proteger sus propiedades
naturales. Consiste en una camara de secado y un colector solar inclinado, unidos
entre si en la parte inferior de la camara(Tecnologias, 2015). En ésta se
encuentran superpuestas varias bandejas de secado removibles con tejido. Las
bandejas estan protegidas por una puerta colocada en la pared trasera de la
camara. El colector esta cubierto con vidrio y tiene en su interior una chapa de
color negro doblada en zigzag, para aumentar su superficie de intercambio de
calor con el aire. El aire ambiental entra por la extremidad inferior del colector, que
estd cubierta por una malla mosquitero, y se calienta gradualmente hasta una
temperatura de 25 a 30°C superior a la temperatura ambiental. Entra finalmente en

la camara, donde atraviesa las bandejas ejerciendo su poder secador. Un
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extractor eléctrico de aire en la parte superior de la camara garantiza la buena
ventilacion del aparato (Vidal-Santos, Velasquez Camilo, Roberto Iiaqui de la-
Cruz, & Ortega-Montiel, 2012).

Figura 18. Esquema deshidratador solar tipo armario.

G Extractor
u eléctrico
P /

Camara de —___

B o B i
Secads * » andejas

de secado

Colector
solar

3.12.1 Caracteristicas

El deshidratador de alimentos que hemos desarrollado es un equipo formado por
dos partes: Un colector solar que se dispone horizontalmente, buscando un angulo
de inclinacién Optimo respecto al sol, de manera que la radiacion incida de la
manera mas perpendicular posible, y un elemento vertical en el que se depositan
los alimentos en bandejas, para que el aire caliente pase por ellos y realice el

proceso de deshidratado (Paz-Echeverriarza, 2016).

Ambos elementos son independientes y desmontables, para facilitar el
almacenamiento del equipo y su transporte. Se unen mediante unos pasadores
que permiten dar consistencia al conjunto, una vez esta montado. Ambos
elementos estan formados a partir de listones de madera, plastico PVC flexible
transparente y plastico polietileno flexible negro. Por su parte las bandejas estan
formadas por listones de madera vy rejilla de plastico rigido, para que los alimentos
puedan depositarse sobre dicha rejilla sin que se caigan (B. A. C. Hernandez,
2017).
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Figura 19. Prototipo, deshidratador solar.

El colector solar es la parte del dispositivo en la que se eleva la temperatura del
aire que secara el alimento. Estd compuesto por un armazon de madera en forma
de prisma rectangular, cubierto con plastico transparente por la parte superior y
plastico negro en la parte inferior y laterales. La parte frontal deja pasar el aire a
través de una rejilla de plastico. La parte posterior esta abierta y deja que el aire
caliente ascienda hasta el segundo elemento del equipo, donde se colocan las

bandejas con los alimentos a deshidratar (Hernandez Gomez Victor, 2017)

El colector se debe colocar de forma horizontal y nos permite situarlo con un
angulo de inclinacién regulable, de forma que se optimice la captacién de energia
a traves de la radiacion solar. Esta radiacion debe incidir con la mayor
perpendicularidad posible sobre el mismo, de manera que penetre directamente
en el colector y que la radiacion que se devuelve reflejada sea la menor cantidad
posible. La segunda parte del deshidratador es también un prisma rectangular que
se coloca de forma vertical. Estd compuesto de un armazdn de madera cuya parte
frontal estd cubierta por un plastico negro, de forma que los rayos del sol no
incidan directamente sobre los alimentos que estan siendo deshidratados. El resto
del prisma se cierra con plastico transparente para poder tener acceso visual
directo a lo que esta sucediendo en el equipo durante el proceso de secado (G. Y.
L. Hernandez, 2014).

Las bandejas donde se colocan los alimentos se sitlan en el prisma vertical. En
este primer equipo disefiado se han dispuesto cuatro bandejas. Estan formadas
por una rejilla rigida que soporta los alimentos y deja pasar el aire caliente
procedente del colector. Este aire caliente por su menor peso tiende a ascender,

de forma que va extrayendo la humedad de los alimentos a su paso. El aire sale
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del equipo por la parte superior del equipo, en la que se deja una pequefia area

sin cubrir evitando que el aire himedo condense.

3.12.2 Dimensiones
Existen diferentes tipos de dimensiones depende del deshidratador solar que

gueremos realizar y depende a las necesidades que se tenga, también influye
mucho en el tipo de deshidratador que estamos construyendo. Las dimensiones
gue se presentan a continuacion son de un deshidratador casero con dimensiones

pequefias.

Colector solar, dimensiones: 2 m x 1,05 m. La inclinacién éptima es la que permite
que los rayos solares incidan de forma perpendicular sobre los captadores,
especialmente a las horas de mayor intensidad de radiacion, es decir, al mediodia
solar. En el ejemplo las patas del frente miden 35 cm y las de la base 40 cm.
Camara de deshidratado, dimensiones: 1,05 X 1,25 X 0,35 m. Bandejas
dimensiones: 1 X 0,30 m. Colocadas con una distancia entre si de 15 cm
(Hernandez Rodrigues, 2017).

Figura 20. Dimensiones de prototipo deshidratador solar.
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Las dimensiones de los deshidratadores pueden variar segun su uso, pero el area
de coleccion solar tiene que mantener por lo menos una proporcion equivalente a
la del ejemplo con respecto a la camara de deshidratado. A mayor area de
coleccion solar mayor temperatura interna de la camara de deshidratado (Urfalino.
& Worlock, 2017),

3.12.3 Especificaciones técnicas
Aspectos a tener en cuenta para determinar las condiciones de secado:

- Caracteristicas del producto: Contenido inicial de agua del material y el contenido
final de humedad que deseamos obtener. También considerar el estado fisico

como es la forma, el tamafo, su superficie, etc.
- Caracteristicas del secador: Tipo de secador y el volumen que se va a secatr.

- Caracteristicas meteoroldgicas: Humedad relativa, la temperatura, la radiacién

solar, velocidad del viento, precipitacion, etc.

- Uso posterior: Para algunos productos la accién de la radiacion solar puede

destruir algin compuesto organico que lo compone y que tiene interés
3.12.4 Ventajas y desventajas del secador solar

Ventajas

* Proceso técnicamente sencillo.

» Conocido e implantado

* Muy bajo coste de implantacién y mantenimiento.

* No requiere mano de obra especializada.

* No hace uso de combustibles.

* Evita problemas de transporte y almacenamiento posterior

Inconvenientes
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* Dependiendo del tipo de secador, el proceso es lento debido a la elevada

humedad en el ambiente.

 Si el secado es malo, sobre todo cuando los materiales contienen un alto
porcentaje de agua, aumenta la probabilidad de descomposicion, se pudren o se

enmohecen.

* En el caso del secado al sol, se necesita una atencion particular para proteger el

material de la intemperie (aguaceros, rocio), del polvo, insectos, etc.

* La exposicion directa del material a los rayos solares puede ser perjudicial en
cuanto a su calidad (pérdida del color natural, destruccion de vitaminas y valor

nutritivo), debido a la accidon de los rayos ultravioletas.

* Requiere grandes superficies para aplicar capas delgadas y aumentar el

rendimiento del secado o mas tiempo.

* Requiere personal que remueva el material o que el sistema esté automatizado
(Morales, 2014).

3.13 Consumo de secadores eléctricos en torredn
En las grandes empresas con las que Torredn Coahuila cuenta, se manejas por
grandes secadores solares.

Estos dan grandes resultados de calidad y de corto plazo, pero a la vez tiene

grandes desventajas en la economia y con el medio ambiente.

Imagenes de secadores solares eléctricos en empresas de la comarca lagunera.
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Figura 21. Secadores eléctricos

Los Secadores Industriales Estan disefiados bajo la necesidad de nuestro Cliente
los Secadores Industriales y bajo la necesidad o especificaciones que sean
requeridos llevando quemadores de la marca Maxon junto con trenes de Valvulas
disefiados por CICSA Yy tableros de control

Los secadores son variables en forma y componentes, dependiendo de la
aplicacion industrial, del estado que presente el producto a secar, y de la forma de
transmision de calor que se emplee. Por eso, para definir los componentes de esta

tecnologia, describiremos los distintos tipos de secadores.
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Secadores por conduccion: Son tipicos de la industria papelera, donde la banda
de papel himedo se seca por contacto con la superficie exterior de un cilindro

hueco en cuyo interior se condensa vapor de agua.

Secadores por conveccion: Pueden ser de conveccion natural al aire, pero son
mucho mas frecuentes los secadores de conveccion forzada utilizandose como

fluido caliente los humos procedentes por lo general de una combustion.
De gases calientes: Pueden ser de varios tipos, entre los que destacan:

Tipo tambor giratorio. Esta constituido por un cilindro tubular mas o menos
inclinado que puede girar a distintas velocidades. El producto a secar entra por la
parte mas alta del tambor, y debido a la lenta rotacion del secadero, avanza por el

mismo y se mezcla, siendo secado por los gases que se introducen en el tambor

De lecho fluidizado: Los gases se introducen en el lecho a contracorriente a través
de un horno que los calienta, y fluidiza las particulas sélidas a secar, que se

introducen por arriba desde una tolva y son descargadas por la parte inferior
De aire caliente: Pueden adoptar multitud de formas entre las que destacan:

Secadores a presion atmosférica: Estufas de secado, armarios de secado,

secaderos de toberas y canales de secado.

Secadores de bandejas anulares. Tipo flash, en los que el producto es
transportado neumaticamente por un fluido que actia simulthineamente como

transportador y como agente de secado

Secadores por radiacion: El producto es sometido a radiacién, operando

normalmente con radiacion infrarroja.

Secadores combinados: En ellos, el secado se realiza por dos 0 mas de las

formas de transferencia de calor antes citadas.

Secadores de vacio: Reducen la temperatura de evaporacion del agua mediante la

operacion a presion reducida (vacio). Su uso es necesario cuando



34

Los secadores industriales son los encargados de eliminar o reducir la humedad
de un producto, por medio del calor. En el secadero o camara de secado, se
realiza el proceso de secado, el cual obtiene el aire caliente por medio de los

ventiladores.

La forma de los secadores puede variar, dependiendo del uso industrial que se le
dé, los productos o mercancias, asi como el tipo de calor que se empleara para

realizar el secado.
*Por conduccion: Se utilizan en la industria de papel.

*Por conveccion: El secado se realiza a través de aire natural o el fluido caliente

de un humo de combustion.
*De gases calientes:

oTambor giratorio: Estd constituido por un cilindro que gira lentamente para

mezclar los gases en el tambor.

°De lecho fluidizado: Los gases son calentados en un horno, dentro del lecho, y

fluidiza las particulas sdlidas para secar.

*De aire caliente: Estufas de secado, armarios de secado, secaderos de toberas y
canales de secado.

*De bandejas anulares: El producto es transportado por un fluido que lo seca.
*Por radiacioén: Se utiliza radiacion infrarroja.

*De vacio: La temperatura de evaporacion del agua es reducida mediante presion.

Un sistema de secado industrial usado en diversos procesos es por medio de la
adsorcion, es importante no confundir el término con absorcién ya que los
procesos son totalmente diferentes. La adsorcion es un efecto que se consigue

atrayendo las moléculas del agua por medio de desecantes mientras pasa aire
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comprimido a través de éstos, y asi se consigue un grado de sequedad concreto
(CICSA, 2019)

3.14 Consumo de secadores solares en torredn

La forma tradicional del secado de alimentos es mediante gas, con la consecuente
contaminacion del producto por azufre y quimicos que poseen el combustible o la
energia eléctrica, en ambos procesos existe desprendimiento de didéxido de
carbono que en algunos casos afecta el sabor, color, olor y pérdida de nutrientes

de los alimentos.

El procedimiento especializado de secado para todo tipo de alimentos, frutas,
verduras y granos que SAECSA desarrolla, es por medio de la energia solar como
fuente béasica de calor; la energia calorifica que es capturada por nuestros
colectores solares se envia a la camara de deshidratado por medio de liquido calo
transportador a los nucleos de calor, con estrategias del aprovechamiento del
vapor del producto y la presion que se genera en el interior, se provoca el
calentamiento inicial de la pulpa y se automatiza la expulsion en el momento
adecuado de temperatura y humedad, logrando asi un proceso de deshidratado

inmediato y limpio.

La tecnologia exclusiva de SAECSA, logra el deshidratado del producto aun en las
noches, debido al almacenamiento de calorias en los nucleos de calor (SAECSA,
2019).
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Figura 22. Deshidratadores solares en torredn desde 1kg hasta toneladas.

DESHIDRATADORES SOLARES EN TORREON, DESDE 1KG
HASTA TONELADAS.

=L

3.15 Estudio econdmico

Los precios de los secadores eléctricos 0 de gas son secadores muy eficientes y

se manejan de una manera muy rapida, pero una de las grandes desventajas es

Su precio, pueden llegar a costar entre 100 mil y 600 mil pesos (Recalde, 2017).

Los secadores solares si se realiza uno casero para el uso doméstico, se gastan
entre 200 y 300 pesos (Espinoza-S., 2016).

Tabla 1: Costos de diferentes tipos de deshidratadores solares.

Tipo de secador Costo (uss) Capacidad (kg de | Inversion  (uss/kg
prod. Hum/24 h) seco)

Solar de gabinete | 70 30 23

Gabinete a lefia 340 80 43

Gabinete pequeiio | 85.000 500 1.700

Gabinete grande 170.000 2.500 680

Tanel 145.000 6.000 240

Cinta 800.000 48.000 170
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Y si utilizamos uno mas sofisticado con paneles invertiriamos un poco mas pero

con buenos resultados y ayudando al medio ambiente.

3.16 Poblacion beneficiada

Al optar por un secador solar casero no solo se beneficia el propietario y su

entorno si no que el también beneficia al medio ambiente.

Hasta el dia de hoy se conoce muchos casos de nifios en la calle sin comida, al
momento de regalar una fruta esta aguanta sin descomponerse entre 10 y 15 dias
mAaximos, si se regala una bolsa de frutas deshidratadas esta puede durar durante

mucho tiempo.
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IV MATERIALES Y METODOS

El presente estudio de investigacién se divide en 2 etapas: la etapa 1 que describe
la metodologia para la construccién de un prototipo de deshidratador solar casero,
gue ademas sea econdmicamente viable, y la etapa 2 que es la evaluaciéon de la
eficiencia del deshidratador solar valorando 4 frutos (manzana, kiwi, platano y
nance) ademas de analizar la eficiencia en dos estados de México con climas
diferentes, en el municipio de Chicomuselo estado de Chiapas (clima tropical), y
en el municipio de Torre6n Coahuila (clima semiarido), dicha evaluacion consto de
secar las rebanadas de las frutas en un horario de 11:00h a a 16:00h con un total
de 5 horas por dia durante dos dias, evaluacién que se dio en la estacion de

primavera, y solo en el caso de Torredn se evaludé en invierno.

3.7 Etapa 1. Prototipo de Construccion de deshidratador solar.

El prototipo se construyd en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro,

Unidad Laguna. En la latitud 25.5 y longitud -103.4, en el hemisferio norte.

El prototipo que se construyd estd compuesto por las siguientes medidas: 75 cm
de base por 35cm de ancho, y una altura de 50 cm. La base del deshidratador se
forr6 de plastico color negro, resistente y negro mate, con la finalidad de absorber
la radiacion solar. El deshidratador consta de 2 charolas de tela de mosquitero
donde se colocaron trozos de las frutas, manzana, kiwi, naranja y nance a una
altura de 25 cm con base al deshidratador. En la parte superior se forr6 con
plastico transparente, asegurandose que no quedara nada descubierto para evitar

alguna plaga.

El deshidratador solar casero se construyd con madera y plastico transparente,
con la madera se hizo la base y al finalizar se forr6 con el plastico

correspondiente, el tiempo estimado necesario para armar y terminar el
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deshidratador fue de dos horas. Ya terminado el proceso de construccién se reviso
a conciencia si habia algun error o algun clavo o plastico no bien pegado, después
de eso se realizd una prueba para ver la resistencia que tenia el deshidratador,
después de haber revisado todo y observar que el deshidratador estuviera ya en
condiciones de empezar el proceso de secado y también en condiciones de resistir

las temperaturas o el viento que se podria presentar.

Costos por unidades que se tuvo para construir el deshidratador solar, y costo

total.

A continuacion se presenta un cuadro, el cual describe los materiales utilizados

para la construccién del deshidratador solar casero, asi como sus costos.

Tabla 2: Costos del deshidratador solar por unidades vy el total.

Materiales utilizados Unidades Costo total
parala construccion del

deshidratador

Madera 2 metros $120.00
Plastico negro 1 metro $50. 00
Plastico trasparente 2 metros $80.00
Tela mosquitera Y5 metro $60.00
Clavos 30 clavos pequefios $70. 00
Silicén 1 pieza $18.00
Costo total = $398.00

4.2 Etapa 2: Evaluacion de la eficiencia del deshidratador solar.

4.2.1 Sitios de evaluacion del deshidratador solar casero; Chicomuselo,
Chiapas y Torredn, Coahuila.
El estudio incluye la evaluacion de la eficiencia del deshidratador solar en dos

municipios diferentes; Chicomuselo en el mes de abril del 2019, localizado en el
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Estado de Chiapas México, sus coordenadas geograficas son Latitud: 15.741667,
Longitud: -92.285000, 15° 45' Ny 92°17' W, su altitud es de 600 msnm.

Y en Torredn en el mes de mayo del 2019. Localizado en el Estado de Coahuila
México y sus coordenadas geograficas son Latitud: 25.5444, Longitud: -103.442,
25° 32'N, 103° 26’ w, su altitud es de 1,128 msnm

Considerandose estos meses por ser calidos y soleados para cada municipio. A
continuacion, se describe detalladamente las caracteristicas climaticas de ambos

sitios de evaluacion del deshidratador solar.

4.2.2 Caracteristicas climaticas de Chiapas:

Chiapas se localiza al sureste de Meéxico; colinda al norte con el estado de
Tabasco, al oeste con Veracruz y Oaxaca, al sur con el Océano Pacifico y al este
con la Republica de Guatemala. Al norte 17°59', al sur 14°32’ de latitud norte; al

este 90°22', al oeste 94°14' de longitud oeste.

Colinda al norte con Tabasco; al este con la Republica de Guatemala; al sur con la
Republica de Guatemala y el Océano Pacffico; al oeste con el Océano Pacifico,

Oaxaca y Veracruz-Llave (gobierno, 2020).

En el 2015 en el estado de Chiapas viven 2681187 mujeres y 2536721 hombres
un total de 5217908 habitantes, Chiapas ocupa el lugar 7 a nivel nacional por su
nimero de habitantes (INEGI, 2015a).

Mas de la mitad de su territorio, el 54%, presenta clima Célido hiumedo, el 40%
clima Calido subhimedo, el 3% Templado hiumedo y el 3% restante tiene clima

Templado subhimedo.

La temperatura media anual, varia dependiendo de la regién, de 18°C en los Altos

de Chiapas, a 28°C en la Llanura Costefia.


http://www.nuestro-mexico.com/Chiapas/
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La temperatura promedio mas alta es de 30°C y la minima de 17.5°C.

La regidn norte del estado presenta lluvias todo el afio, en el resto de la entidad,
abundantes lluvias en verano. La precipitacién total anual varia, dependiendo de la

region, de 1 200 mm a 4 000 mm (Soconusco).

El clima de Chiapas favorece el cultivo de café, por lo que es el primer productor
nacional, también se cultiva: el maiz, sandia, café, mango, platano, aguacate,

cacao, algodon, cafia de azlcar vy frijol, entre otros (INEGI, 2015b)

Cabe resaltar que la temperatura media de los dias que se realiz6 el estudio con el

deshidratador solar fue de 30° c.

4.2.3 Caracteristicas climaticas de Torreodn:

El municipio de Torredn se localiza en la parte oeste del sur del estado de
Coahuila, en las coordenadas 103°26 '33" N longitud oeste y 25°32 '40" W latitud

norte, a una altura de 1,120 metros sobre el nivel del mar.

Limita al norte y al este con el municipio de Matamoros; al sur y al oeste con el
estado de Durango. Se localiza a una distancia aproximada de 265 kilbmetros de
la capital del estado (INAFED, 2018).

El area metropolitana de Torre6n o Zona Metropolitana de La Laguna es la novena
mas poblada de México con alrededor de mas de 1 300 000 habitantes al 2018
(INEGI, 2016).

La temperatura maxima extrema anual es de 45° y la media es de 28° la

temperatura minima anual es de -8° y la media es de 10° (METEORED, 2017).

En el municipio principalmente se cuenta con cerros de los cuales se extrae
Carbonato de Calcio Natural de muy alta pureza (98% aproximadamente). De este
carbonato de calcio se obtienen basicamente dos productos: Carburo de calcio y
Cal.
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Cabe resaltar que la temperatura media de los dias que se realiz6 el estudio con el

deshidratador solar fue de 35°

4.3 Variables estudiadas.

Las variables a evaluar en el presente estudio con el mismo prototipo de

deshidratador solar casero fueron:

e La variacion del peso de las muestras frutales: manzana, kiwi, naranja y
nance.

e La diferencia de eficiencia de secado del deshidratador solar casero
comparando distintas regiones de México, Torreon, Coahuila (zona arida), y
Chicomuselo Chiapas (zona tropical).

e Comparar la eficiencia del deshidratador solar en Torreon en dos
estaciones: primavera e invierno.

e Analisis de la variacion de la temperatura ambiental vs al interior del
deshidratador solar en ambos sitios evaluados.

e Determinacion de la pérdida de humedad final de los frutos.
Para evaluar las variables antes mencionadas, se realizo la siguiente metodologia:

Primero que nada, se tomaron 3 trozos por frutos; de manzana, kiwi, naranja y
nance, cortados en forma de orejon, con un diametro de 0.5 — 1 cm de grosor, se
colocaron en la charola y posteriormente se observo el proceso de deshidratacion.
El deshidratador solar se colocé orientado hacia direccion del sol, y se fue girando
siempre buscando que los rayos solares incidieran a través del plastico, una vez
colocado los trozos frutales se dio inicio a la evaluacion de las variables antes
mencionadas.

4.3.1 Lavariacion del peso de las muestras frutales: manzana, kiwi, naranjay
nance.

Los trozos de frutas se pesaron antes de introducirlos en las charolas

correspondientes del deshidratador solar, se midié el peso inicial y peso final en
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gramos, se pesaron en una bascula analitica siendo considerado este como el
valor inicial. Una vez trascurrido el periodo de deshidratacion se volvié a pesar los
trozos de frutas cada hora (11, 12, 13, 14, 15, 16 horas del dia) y se consider6
como el peso final hasta llegar al peso constante. Posteriormente estos resultados
se graficaron para ser mostrados en el apartado de resultados. Cabe mencionar
que al no haber quedado totalmente secos los frutos se repitio la operacion un

segundo dia para llegar al peso constante en el secado.

4.3.2 Ladiferencia de eficiencia de secado del deshidratador solar casero
comparando distintas regiones de México, Torredn, Coahuila (zona
arida), y Chicomuselo Chiapas (zona tropical).

Para poder comparar la eficiencia del deshidratador se realiz6 el mismo
procedimiento del punto 4.3.1 para ambos sitios de estudio (Chicomuselo y

Torreon).

Se consider6 meses célidos y soleados para cada municipio. En Chicomuselo se
puso a prueba el deshidratador solar en el mes de abril del 2019, durante dos dias
seguidos, contando con una temperatura ambiental que iba de los 22 °C a los 32
°C para el dia 01, y de los 22 °C a los 36 °C para el dia 02. Para el municipio de
Torredn se eligio comenzar la prueba en el mes de mayo del 2019, contando con
una temperatura ambiental de 30 °C a 41 °C para el dia 01, y de 29 °C a 43 °C
para el dia 02.

4.3.3 Comparar la eficiencia del deshidratador solar en Torredn en dos
estaciones: primavera e invierno

Se midié la eficiencia del deshidratador solar de las frutas antes mencionadas para
el municipio de Torredn Coahuila, en dos estaciones; primavera la cual se realizd
el 18 y 19 de mayo del 2019, y en invierno; 26 y 27 de enero del 2020. Siguiendo
el mismo procedimiento de colocar los cortes de las frutas en la charola de las
11:00h a las 16:00h por cada dia, se midi6 los el peso en gramos del las frutas por
cada hora, y se tomd el porcentaje de peso perdido con el deshidratador solar, |,

por medio de las siguiente formula:
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(Peso final *100%)

Peso inicial

Porcentaje de peso perdido conel D.S = 100% —

4.3.4 Andlisis de la variacién de latemperatura ambiental vs al interior del
deshidratador solar en ambos sitios evaluados.

Se midié la temperatura externa (T.E) que es la temperatura ambiental y ademas
la temperatura interna (T.) que es la temperatura dentro del deshidratador solar,
con el objetivo de cuantificar como iba subiendo la temperatura dentro del
deshidratador solar, durante el transcurso de las horas, se utilizd un termémetro
de mercurio. La evaluacion de las temperaturas se realizd en cada uno de los

sitios donde se utiliz6 el deshidratador.

4.3.5 Determinacion de la pérdida de humedad final de los frutos

El método de determinacion de pérdida de humedad. Antes de introducir las frutas
al deshidratador, las muestras se pesaron en una bascula analitica siendo
considerado este como el valor inicial, una vez trascurrido el periodo de
deshidrataciéon, se volvieron a pesar las muestras y se considerd6 como el valor
final (laboratorio, 2015)

(Peso inicial-Peso final)

* 100

Porcentaje de perdida de humedad =
J perdi N PiPeso inicial
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V RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se muestran los resultados de la Variacion del peso de las
muestras frutales: manzana, kiwi, naranja y nance. Tanto en el municipio de

Chicomuselo, Chiapas y municipio de Torredn, Coahuila.

5.1 Eficiencia de secado del deshidratador solar casero en Chicomuselo,
Chiapas.

La variacion del peso de las muestras frutales en el estado de Chiapas, fue
realizado el dia 22 de abril del 2019, iniciando el secado a las 11h y concluyéndola
a las 16 horas del dia, por lo que los trozos de frutas fueron colocados dentro del
prototipo durante 5 horas en el dia 1, los pesos iniciales de los trozos fueron para
la manzana: 21.5 g, kiwi: 17.8 g. naranja: 25.5 g y nance: 30 g. Siendo los pesos
finales 17.8 g, 15.2g, 21.2 g y 28.2 g respectivamente. Para observar los cambios
de las frutas se midi6 el peso en (g) por cada hora. En la figura nUmero 23 se
observd el cambio que tuvieron las frutas conforme transcurria las horas del dia

dentro del deshidratador.

(DIA 1 de secado en Chicomuselo)

35
30 —o L [s] o o °
25 ——&= =
20 _%\’ —&— manzana
2 ’H‘Q——.\F — kiwi
o 15 &> — kiwi
naranja
10
nance
5
0
11:am 12:pm 13.pm 14 pm 15pm 16.pm
Tiempo (h)

Figura 23: Variacion del peso de las muestras frutales en el estado de Chiapas
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Durante el dia 1, los resultados que se observaron en la figura 23 si cambiaron,
pero no se obtuvo el resultado que se buscaba. Que al retirar los frutos y pese a
que se deshidrataron parcialmente no llegaron a un estado seco ya que aln se
sentian que contenian algo de humedad, por lo que se repitié la metodologia del
dia 01, colocando los trozos de las frutas al siguiente dia 23 de abril del 2019 a las
11h el secado en el prototipo de los mismos cortes, durante otras 5 horas, en el
cual los frutos se tornaron con apariencia de frutos seco y a peso constante. Por lo
qgue en el dia 2, se observd un cambio muy notable, se puede observar como las
frutas desciende su peso en gramos. Tal como se muestra en la Figura nimero
24 del dia 2 usando el deshidratador, Teniendo un peso inicial de 17.8 g y un peso
final de 13.3 g en la manzana, 17.8 g — 12.8 g en kiwi, 25.5 g —13.7g en naranja y
30 g — 18.6 g en nance, encontrando que el fruto que respondié mejor al secado

con este prototipo fue el kiwi.

(DIA 2, de secado en Chicomuselo)
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Figura 24: Variacion del peso de las muestras frutales en el estado de Chiapas.
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Se calculd el porcentaje de peso perdido al final del tiempo que estuvieron las
frutas en el deshidratador solar, para el dia 1 y 2. La férmula aplicada para dicha

determinacion es la siguiente:

(Pf*x100%)

Porcentaje de peso perdido conel D.S = 100% — pi

Para el dia 1 en Chicomuselo los resultados obtenidos fueron una pérdida de
porcentaje en peso en la manzana de 17.2, kiwi 14.6, naranja 16.8 y nance 6%.
Mientras que para el dia 2 los resultados fueron; para la manzana 25.2, kiwi 15.7,
naranja 35.3 y nance 34%. Donde se nota mejores resultados para la

deshidratacién al segundo dia.

Es importante incluir esta medida ya que puede ayudar a comparar la eficiencia
con otros prototipos de deshidratadores solares con las mismas frutas, o bien con
el mismo prototipo, pero entre diferentes sitios tal como se realiz6 en este mismo

trabajo.

5.2 Eficiencia de secado del deshidratador solar casero en el estado de
Torredn Coahuila

La variacion del peso de las muestras frutales en el estado de Torredn, fue
realizado el dia 18 de mayo del 2019, iniciando el secado a las 11 h con una
temperatura inicial externa de 29 °C, y una temperatura interna de 29 °C.
Finalizando con una temperatura externa de 37 °C y una interna de 48 °C. Para la
deshidratacion de las tres diferentes frutas (manzana, kiwi, y naranja fueron
colocadas en la charola dentro del prototipo durante 5 horas en el dia 1, tal como
se muestra en la figura nimero 23. Se pasé a secar 3 trozos de manzana con un
peso inicial de 21.8 g, 3 trozos de kiwi con un peso inicial de 18.6 g. 3 trozos de

naranja con un peso inicial de 25.3 g.

(DIA 1, de secado en Torredn.)
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Figura 25: Variacion del peso de las muestras frutales en el estado de Coahuila.

Para observar los cambios de las frutas, midiendo el peso (g) por cada hora. Enla
grafica nimero 1 se observd el cambio que tuvieron las frutas conforme

transcurria las horas del dia dentro del deshidratador.

Se repitid la metodologia de secado durante un segundo dia mas ya que el peso
final de los frutos no llegd a ser un peso contante, por lo que se inicié de nuevo al
dia siguiente dia 19 de mayo del 2019 a las 11 h el secado en el prototipo de los
mismos cortes, durante otras 5 horas, en el cual los frutos se tornaron con

apariencia de frutos seco y a peso constante

(DIA 2, de secado en Torreén.)
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Figura 26: Variacion del peso de las muestras frutales en el estado de Coahuila.

Durante el dia 1, los resultados que se observd en la grafica si cambiaron, pero

no se obtuvo el resultado que se buscaba.

En la grafica del dia 2, se observdo un cambio muy notable, se puede observar

como las frutas desciende su peso en gramos.

Teniendo un peso inicial de 21.8 g y un peso final de 2.1 g en la manzana, 18.6 g
-3.2 g en kiwi, 25.3g—4.6 g en naranja, encontrando que el fruto que respondio

mejor al secado con este prototipo conforme la gréafica fue la manzana.

Para el dia 1 en Torred6n en temporada primavera los resultados obtenidos de la
pérdida de porcentaje en peso fueron; en la manzana de 55, kiwi 45 y naranja
55%. Mientras que para el dia 2 los resultados fueron; para la manzana 78, kiwi 68
y naranja 59%. Al igual que en Chicomuselo se refleja mejor resultado al segundo
dia de secar las frutas con el prototipo, Hubo mejores resultados en Torredn que

en Chicumuselo.
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5.3 Variacion del peso de las muestras frutales en Torreén Coahuila en
invierno.

Se realizd una segunda prueba en el estado de Torredn Coahuila con
temperaturas de invierno, para ver si el deshidratador era viable en cualquier

época del afio o solo en los dias mas calidos.

La variacion del peso de las muestras frutales en el estado de Torreon, fue
realizado el dia 26 y 27 de enero del 2020, iniciando el secado a las 11 h con una
temperatura inicial externa de 20 °C, y una temperatura interna de 20 °C.
Finalizando con una temperatura externa de 23 °C y una interna de 31 °C. Para la
deshidratacion de las tres diferentes frutas (manzana, kiwi, y naranja fueron
colocadas en la charola dentro del prototipo durante 5 horas por cada dia, tal

como se muestra en la figura nimero 25y 26 del dia 1y 2.

Para el dia 1 se pasoO a secar 3 trozos de manzana con un peso inicial de 17 g, 3
trozos de kiwi con un peso inicial de 20 g. 3 trozos de naranja con un peso inicial
de 23 g.
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(Dia 1, de secado en Torredn en invierno.)
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Figura 27: Variaciéon del peso de las muestras frutales en el estado de Coahuila.

Eninvierno..
(Dia 2, de secado en torredn en invierno.)
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Figura 28: Variaciéon del peso de las muestras frutales en el estado de Coahuila.

En invierno.
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Durante el dia 1, los resultados que se observd en la grafica nimero 27 si

cambiaron, pero no se obtuvo el resultado que se buscaba.

En la grafica niumero 28 del dia 2, se observd un cambio muy notable, se puede
observar como las frutas desciende su peso en gramos. Teniendo un peso inicial
de 17g y un peso final de 4.4g en la manzana, 20g-8.1g en kiwi, 23 — 8.9 g en
naranja, encontrando que el fruto que respondié mejor al secado con este

prototipo conforme la grafica fue la manzana.

Para el dia 1 en Torre6n en temporada invierno los resultados obtenidos de la
pérdida de porcentaje en peso fueron; en la manzana de 35.8%, kiwi 38.5% y
naranja 44.3 %. Mientras que para el dia 2 los resultados fueron; para la manzana
59.6 %, kiwi 34.1% y naranja 30.4 %. Se refleja mejor resultado al segundo dia de
secar las frutas con el prototipo, Hubo mejores resultados en Torredn en
primavera que en invierno como era de esperarse, sin embargo también funcion6

bien en época de invierno.

5.4 Andlisis de lavariacion de la temperatura ambiental vs al interior del
deshidratador solar en ambos sitios evaluados.

La Tabla 3. muestra la variacion de las temperaturas que se obtuvo siento T.E
temperatura externa (es decir, la temperatura ambiental) y T.I, temperatura interna
(dentro del deshidratador solar), durante el dia 1 y el dia 2 tanto para el sitio de
Chicomuselo, Chiapas como para Torredn, Coahuila a lo largo del horario que va
desde las 11:00h hasta las 16:00h del dia.
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Tabla 3. Temperaturas del estado de Chiapasy Torre6n Coahuila.

Chiapas Coahuila
22y 23 de abril del 2019 18 y 19 de mayo del 2019
DIA 1 DIA 2 Dial Dia 2
Horario | T. E T. | T.E T. T.E T. T.E T.

11:00 | 22°C 22°C 22°C 22°C 30°C 30°C 29°C 29°C

12:00 | 23°C 25°C 23°C 25°C 31°C 34°C 31°C 34°C

13:00 | 26°C 30°C 25°C 28°C 33°C 36°C 32°C 35°C

14:00 | 28°C 32°C 28°C 31°C 35°C 40°C 34°C 38°C

15:00 | 31°C 35°C 30°C 33°C 35°C 42°C 35°C 40°C

16:00 | 32°C 36°C 31°C 35°C 41°C 41°C 37°C 43°C

En Chicomuselo durante el dia 1 después de 2 horas de estar el deshidratador
solar frente al sol logré aumentar 4 °C, y durante el dia 2 tuvo un comportamiento
muy similar al dia 1 a excepcién que solo logré aumentar 3 °C a excepcion de las
16 horas que si alcanzd los 4 °C. Mientras que en Torredn, durante el dia 1 fue
aumentando 3 °C durante las primeras 3 horas de exposicion al sol, y
posteriormente logro una maxima de 7 °C a las 15:00h, respecto al dia 2 fue
aumentando paulatinamente y en ascendencia conforme avanzaba la tarde
alcanzando una méaxima de 6 °C, por lo que se puede concluir que el
deshidratador solar es mas eficiente bajo las condiciones secas semiaridas y las
altas temperaturas de la ciudad de Torre6n ademas de que puede usarse durante
mas horas en el dia e inclusive después de las 16 horas y seguira aumentando la

temperatura interna del deshidratador solar.

5.5 Determinacion de la pérdida de humedad.

Método de determinacion de pérdida de humedad. Antes de introducir las frutas al
deshidratador, las muestras se pesaron en una béascula analitica siendo

considerado este como el valor inicial, una vez trascurrido el periodo de
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deshidratacién, se volvieron a pesar las muestras y se considerd6 como el valor
final (laboratorio, 2015).

El porcentaje de perdida de humedad se encuentra en la siguiente formula.

(Peso inicial-Peso final)

Porcentaje de perdida de humedad = ; . * 100
PiPeso inicial

Tabla 4. Porcentaje de pérdida de humedad del estado de Chiapas

Frutas Peso inicial Peso final Perdida de

humedad en %

Manzana 215¢g 133 g 38.13 %
Naranja 255¢g 13.7 ¢ 46.27 %
Kiwi 178 g 128 g 28.08 %
Nance 309 186 ¢ 38%

La fruta que logré perder mas humedad durante los dias de primavera evaluados
en el municipio de Chicomuselo fue la naranja, seguida de la manzana, nance y

por ultimo el Kiwi.

Tabla 5. Porcentaje de pérdida de humedad del estado de Torre6n Coahuila en

primavera.

Frutas Peso inicial (g) Peso final (g) Perdida de
humedad en (%)

Manzana 218¢g 21¢g 90.36 %

Naranja 253¢g 469 81.81 %

Kiwi 186 g 3249 82. 79 %
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La fruta que logré perder mas humedad durante los dias de primavera evaluados
en el municipio de Torredn fue la manzana, kiwi y finalmente y muy similar al kiwi

fue la naranja.

Tabla 6. Porcentaje de pérdida de humedad del estado de Torredn Coahuila

en invierno.

Frutas Peso inicial (g) Peso final (g) Perdida de
humedad en (%)

Manzana 179 44¢ 74.11 %

Naranja 2349 894¢g 61.30 %

Kiwi 20 ¢ 8.1g 59.5 %

La fruta que logré perder mas humedad durante los dias de invierno evaluados en

el municipio de Torredn fue la manzana, naranja y finalmente el kiwi.

Cabe destacar que los porcentajes de perdida de humedad obtenidos en el
municipio de Chicomuselo son por muy debajo a los de Torredn, inclusive mas
bajos aun comparando Chicomuselo en primavera y TorreGn en invierno, por lo
que este prototipo de deshidratador solar es mas recomendable para sitios de
clima seco semi arido como lo es el municipio de Torredn en comparacioén al sitio
tropical con clima himedo, de acuerdo a los resultados obtenidos, ademas se
puede deducir que esta tecnologia puede ocuparse en temporada de invierno con

la condicionante que requiera unas horas mas para el secado de las frutas.
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VI CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos se concluye que el prototipo de deshidratador solar
casero es funcional y viable econémicamente, el prototipo presentado trabajo mas
eficientemente en la ciudad de Torredn Coahuila en comparacién a Chicomuselo
Chiapas debido a las temperaturas mas altas y el clima seco semi arido, ademas
el prototipo demostré6 ser eficaz en temporada de invierno para la ciudad de
Torredn. Por lo que se puede concluir que el deshidratador solar es mas eficiente
bajo las condiciones secas semiaridas y las altas temperaturas de la ciudad de
Torredn ademas de que puede usarse durante mas horas en el dia e inclusive
después de las 16 horas y seguira aumentando la temperatura interna del

deshidratador solar.

De acuerdo a los resultados del presente estudio, se puede concluir que el uso de
un deshidratador solar casero pueden contribuir de manera positiva como medida
de mitigacion de cambio climético al tener cero emisiones a la atmosfera como
una alternativa viable en la conservaciéon de alimentos especialmente frutos,
donde muchas personas se pueden beneficiar con un deshidratador solar casero,

como las amas de casa, los agricultores, los nifios etc.
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VIl RECOMENDACIONES

Es muy importante dar a conocer a toda la poblacién de la comarca lagunera y de

todas las personas ya que dia a dia estamos destruyendo nuestro planeta.

Tanto como en la comarca lagunera como en el resto del pais nos falta mucha

educacion ambiental y conocer las formas en que podemos ayudar al planeta.

Las energias renovables son una muy buena opcion tanto en lo econbmico como
en lo bueno para el planeta.

Recomiendo a las personas de la comarca Lagunera, si estan interesados en
iniciar un negocio de secado de frutas, optar por construir un deshidratador solar

casero, ya que da muy bueno resultados y buena calidad.
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IX ANEXOS

Anexo numero 1

En la siguiente tabla muestra los datos de la primera prueba que se realizo, esta
prueba se realizd en el estado de Chiapas y se conocieron las temperaturas

maximas con las que cuenta es estado de Chiapas.

Frutas Horas Temperatura Temperatura Tiempo Peso Peso
del dia externa interna de inicial final
secado (9) (9)
Manzana 11:am 22°c 22°% 6 horas 215¢g 178 g
al dia
Kiwi 12:pm 23°c 25°C 6 horas 17.8¢g 152 ¢
al dia
Naranja  1:pm 26°c 30°c 6 horas 255g 212¢g
al dia
Nance 2:pm 28°c 32°% 6 horas 309 28.2 g
al dia
3:pm 31°c 35°% 6 horas
al dia
4:pm 32°c 35°% 6 horas
al dia

Anexo numero 2

En la prueba numero dos que se realizd, en la tabla se puede observar los

resultados finales que se obtuvieron.

Frutas Horas Temperatura Temperatura Tiempo Peso Peso




65

del dia externa interna de inicial final
secado (9) 9)

Manzana 11:am 22°% 22°% 6 horas  17.8g 13.3g
Kiwi 12:pm 23° 25°C 6 horas 15.2¢g 12.8¢g
Naranja  1:pm 25°% 28° 6 horas 21.2¢g 13.3g
Nance 2:pm 28° 31°% 6 horas  28.2¢ 20.49

3:pm 30° 33% 6 horas

4:pm 31°% 35°% 6 horas

Anexo numero 3

La prueba nimero 3 se realizd en torreon Coahuila, podemos observar los

resultados que se obtuvo con la temperatura que se cuenta en torreén Coahuila.

Frutas Horas Temperatura Temperatura Tiempo Peso Peso
del dia externa interna de inicial(G) final
secado (G)
Manzana 12:pm  30°% 30° 6 horas 21.8¢ 15.69
Kiwi 1l:pm 31°% 34°c 6 horas  18.6g 13.5¢9
Naranja  2:pm 33°% 36°c 6 horas  25.3¢g 17.19g
3:pm 35°% 40°
4:pm 35°% 42°C
5:pm 41° 45°

Anexo numero 4

La prueba nimero 4 fue la dltima que se realizo, en la siguiente tabla se pueden
observar los resultados finales.
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Frutas Horas  Temperatura Temperatura Tiempo Peso Peso
del dia externa interna de inicial final
secado (9) 9)
Manzana 12:pm 29°% 29° 6 horas  15.6g 9.1g
Kiwi 1:pm 31°% 34°c 6 horas 13,59 89
Naranja  2:pm 32° 35° 6 horas 17.1g 108¢g
3:pm 34°c 38°%
4:pm 35 40°
5:pm 37°% 43°C




