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Resumen

El objetivo de este trabajo es disefiar un secador solar tipo gabinete mediante el uso de herramienta
computacional CFD. EIl disefio propuesto consiste en un secador solar tipo gabinete directo con dos
bandejas al interior, y que emplea conveccion natural. La metodologia aplicada se basé en cambios en la
posicion y las dimensiones de la entrada, salidas y bandejas, para favorecer una distribucion homogénea
del flujo del aire. Se propusieron seis configuraciones del prototipo, que fueron modeladas
geométricamente en ANSYS DesignModeler, malladas en ANSYS Meshing y simuladas en ANSYS Fluent,
considerando a la entrada una velocidad del aire de 0.025 m/s. Los resultados mostraron que la sexta
configuracion es la mejor, logrando obtener una distribucién homogénea de la velocidad del aire de 0.02
m/s en la zona bajo la bandeja inferior. Este flujo ascendié a 0.03 m/s en la zona entre la bandeja inferior y
superior, y se mantuvo (0.03 m/s) en la zona sobre la bandeja superior. Esta velocidad es adecuada para
lograr un secado homogéneo de alimentos.

Palabras clave: secador solar; gabinete; disefio; conveccién natural

1. Introduccién

Por varias décadas, uno de los problemas mas grandes relacionados con la calidad de
vida humana, ha sido el hambre. Este problema es padecido en diferentes regiones
alrededor del mundo, donde el inconveniente no es la falta de alimentos, sino su pérdida
y desperdicio, que de acuerdo con la FAO (Food and Agriculture Organization) tan solo
la mitad de lo que se pierde o desperdicia podria bastar para alimentar a toda la poblacion
mundialll. La pérdida de alimentos es la reduccién de la calidad o cantidad de los
alimentos debida a las acciones y decisiones tomadas durante la cadena de produccion
alimenticia, como lo son descartar, incinerar o desechar de una u otra forma los productos
alimenticios en las etapas de cosecha, procesamiento, almacenamiento postcosecha,
transporte a los puntos de venta y consumo final.

El 15 de diciembre del 2020 durante la presentacién del Afo Internacional de las Frutas
y Verduras 2021 celebrado en Roma, el director de la FAO sefialdé que las pérdidas y
desperdicios de alimentos siguen siendo un problema de consecuencias considerables,
y que las tecnologias y enfoques innovadores tienen una importancia esencial para
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conservar la calidad e incrementar la vida util del producto, conservando su valor
nutricionalf?!,

De acuerdo con lo anterior, un enfoque innovador es el proceso de secado mediante el
uso de energia solar para la conservacion de alimentos. La energia solar es un tipo de
energia renovable y una alternativa econdmica que puede ayudar a disminuir las
emisiones de CO, CO2 y otros contaminantesl®l. En general, las energias renovables son
fuentes limpias de energia y tienen mucho menor impacto ambiental en comparacion a
las fuentes energéticas convencionales! Il

El secado solar de frutas y verduras es una antigua tecnologia cuyo proceso consiste en
la eliminacion del agua parcial o total del alimento, para disminuir la actividad microbiana
y ampliar su periodo de conservacionl’l. El proceso de secado por evaporacion es una
operacion donde el gradiente de presion parcial del vapor de agua en el aire entre el
producto sélido y el flujo de aire es la fuerza encargada de la separacion de las moléculas
de agua del productof®ll®l,

Durante generaciones uno de los métodos mas utilizados ha sido el secado tradicional al
aire libre que consiste en colocar los alimentos sobre una manta, lona o colgarlos en un
hilo expuestos al aire libre y al sol o bajo la sombra dependiendo del producto. Sin
embargo, este método posee varios inconvenientes entre los que se encuentran largos
tiempos de secado, exposicion de los alimentos al polvo, a los insectos, aguaceros, y
baja calidad del producto debido a la exposicién directa a los rayos del sol(10li11],

El Secador Solar Tipo Gabinete (SSTG) evita parte de los inconvenientes presentes en
el secado tradicional. Ademas, es posible reducir los tiempos de secado realizando un
disefio eficiente que permita un flujo de aire uniforme y una buena distribucién de la
temperatura en la camara de secadol!?l. Esta clase de secadores se componen por dos
elementos; un colector en forma de caja con una superficie ennegrecida que capta los
rayos del sol para transformar la irradiancia en energia calorifica y transferirla por medio
del aire al siguiente elemento; una camara de secado donde los alimentos pueden
encontrarse en forma de rodajas posicionadas sobre bandejas!*®l'#l, Con base en estos
elementos, existen cuatro diferentes arreglos de secadores solares tipo
gabinete[15][16][17][18].

e Indirecto: El colector y la cAmara de secado se encuentran separados. Ademas,
los rayos solares no ingresan a la camara, esto beneficia a los productos sensibles
a la exposicion directa.

e Directo: El colector y la camara de secado se encuentran en el mismo
compartimento, aqui la evaporacion del agua es mas eficiente debido a que la
energia solar irradia directamente al producto. Sin embargo, algunas propiedades
organolépticas y nutricionales del producto se ven comprometidas por la
sensibilidad que tiene ante los rayos solares a largos tiempos de exposicion.

e Mixto: El colector y la cAmara de secado se encuentran separados, pero se permite
el ingreso de la radiacion solar en la camara de secado.

e Hibrido: Ademéas del uso de un colector, se emplea una fuente auxiliar de energia
como un quemador de biomasa o un sistema fotovoltaico.

Por otra parte, el SSTG debe contar con algunas aberturas que permitan la entrada y
salida del flujo de aire, el cual se encarga de remover la humedad al interior. La circulaciéon
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del aire al interior se logra por medio de conveccién forzada o natural®®. El
funcionamiento del secador y los fendmenos fisicos que en él tienen lugar se explican
por los tres mecanismos de transferencia de calor?l. Para mejorar su rendimiento es
esencial tener un buen conocimiento del comportamiento del secador, lo que se logra a
través de la Dinamica de Fluidos Computacional (CFD), que es capaz de resolver las
ecuaciones de cantidad de movimiento y de energial?Y,

Algunos trabajos previos aportan la siguiente informacion. Rico et al. [22] construyeron
un secador solar directo, alcanz6 una temperatura de 55 °C. Los autores recomiendan,
mejorar el sistema de entrada y salida de aire debido a que los orificios eran pequefios y
también mejorar la circulacion del aire. Andion et al. [23] fabricaron un prototipo de
secador directo para el secado de hollejo (parte sélida de la fruta) de naranja. Calcularon
un area de 0.056 m? para una carga de 0.8 kg, pero redujeron el area a 0.30 m? colocando
dos bandejas equidistantes al interior de la cabina. Para garantizar el acceso
perpendicular de la radiacion solar definieron la inclinacion de la cubierta basada en la
latitud de la zona. Mantuvieron un rango de temperatura al interior entre 40 y 45 °C a
partir de la temperatura ambiente de 30 °C, lo cual se logré al ampliar el area de los
orificios de entrada y salida de aire.

Guevara et al. [24] construyeron un secador solar directo por conveccién natural para la
deshidratacion de fresas. El secador solar alcanz6 una temperatura minima de 39.1°Cy
una maxima de 70.1 °C en su interior, mientras que en el exterior encontraron una
temperatura minima de 20.1 °C y una maxima de 32.7 °C. Terres et al. [25] evaluaron el
proceso de secado de limoén teniendo en cuenta las curvas de secado y su conducta
térmica adquirida mediante simulacién numérica CFD en un secador solar directo. La
simulacion mostré que la distribucion de temperaturas crece en el interior de la camara
de secado al paso del tiempo obteniendo en el momento inicial temperaturas de 24.66 a
39.95 °C, en medio de 28.3 a 42 °C y al final de 27 a 38.4 °C. La distribucién de las lineas
de corriente de la velocidad mostr6 que las velocidades son mas altas en la entrada del
secador y disminuyen a lo largo del mismo, al inicio se conto6 con velocidades de 0 a 1.52
m/s, en medio de 0 a 0.77 m/s y al final 0 a 0.93 m/s. Las velocidades en la zona donde
se ubican las charolas son las menores durante todo el proceso de secado.

Cruz et al. [26] construyd un secador para generar calor empleando un sistema hibrido
Fotovoltaico/Térmico (FV/T). Su proyecto se enfocd en proponer 4 modelos geométricos
para la cAmara de secado. Realiz6 una simulacién CFD para elegir la geometria con la
mejor distribucién de aire. Concluyé que cualquier zona al interior de la camara
seleccionada es adecuada para el secado y obtuvo un aumento de la temperatura
ambiente de 24.03 a 48.52 °C por conveccion forzada y de 29.67 a 54.77 °C por
conveccion natural.

Islam et al. [27] fabricaron tres modelos diferentes de secador tipo gabinete con flujo por
conveccién natural para el secado de manzana y otros productos. Analizaron el
porcentaje de humedad retirada en cada uno de los secadores y obtuvieron que para la
camara con chimenea de tubo delgado fue de 44.5%, para la camara tipo atico de 33.3%
y para la camara de corriente natural de 58.9% en un periodo de 6 horas. Los resultados
determinaron que la cdmara con corriente natural es la mejor opcién entre todas, debido
a que retira mayor humedad y su construccion es economica. Fonseca et al. [28]
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calcularon las dimensiones de un secador solar para el secado de Anamu a partir de sus
caracteristicas y las condiciones del aire. Realizaron una evaluacion al vacio y obtuvieron
que la temperatura media entre las 12:00 y las 16:00 horas se encontraba entre 36.8 y
39.8 °C, temperaturas apropiadas para el secado del anamu. Descubrieron que las
temperaturas mas altas al interior de la camara se encontraban en las zonas mas
cercanas a la superficie encargada de captar la radiacion solar.

Bécquer et al. [29] evaluaron la velocidad de secado del aguaymanto en tres modelos de
secador solar tipo gabinete (directo, indirecto y mixto) para conocer la eficiencia de cada
uno. Las temperaturas alcanzadas al interior de la camara con una radiacion solar
incidente de 619 W/m2 fueron de 65.3 °C en el directo, 65.2 °C en el indirecto y 88.8 °C
en el mixto. Spall et al. [30] construyeron un secador solar de tipo gabinete con carga
frontal de bandejas multiples, incluyeron una pared al norte con inclinacién encargada de
reflejar los rayos solares sobre las bandejas para obtener un secado eficiente durante el
invierno. El uso de la pared reflejante presenté aumentos de la radiacion solar de 37.58%,
31.57% y 23.24% en 30° N, 40° N y 50° N de latitud respectivamente. Rodriguez et al.
[31] seleccionaron con ayuda de simulacion CFD la mejor configuraciéon de un secador
solar tipo gabinete entre 6 propuestas, con 2 geometrias para el colector y 3 posiciones
para el conducto de extraccion de aire. Realizaron una comparacién entre las
temperaturas maximas alcanzadas en los sélidos y en los fluidos de las configuraciones,
encontraron que la configuracion con mejores resultados es la de colector con cristal y
superficie no paralela con un angulo de inclinacién de 7° y conducto de ventilacién de
aire a la derecha. El aumento de temperatura en el absorbedor y la superficie del colector
lograron aumentar la temperatura del fluido hasta los 31 °C desde los 20 °C utilizados en
la simulacion.

Habiendo estudiado algunos de los antecedentes de los SSTG, en este trabajo el objetivo
es diseflar un secador solar tipo gabinete empleando CFD con el fin de mejorar la
distribucién del flujo (por conveccion natural) del aire al interior de la cAmara de secado.

2. Metodologia o desarrollo

Cruz et al [26] menciona que no hay norma que indique cémo deben ser construidos los
SSTG, por lo que es posible elegir sus caracteristicas libremente. La metodologia
aplicada se bas6 en cambios en la posicion y las dimensiones de la entrada, salidas y
bandejas. Por lo que, para poder visualizar y analizar el comportamiento de la velocidad
del aire al interior de las diferentes configuraciones del secador, asi como sus valores, se
deben realizar simulaciones del sistema mediante el uso de la Dinamica de Fluidos
Computacional (CFD) utilizando ANSYS Fluent. Este analisis permite conocer si existe
homogeneidad del flujo sobre la zona de las bandejas, lo que favorece el desarrollo del
proceso de secado de productos alimenticios. Por otro lado, un analisis de simulacion
numérica CFD comprende tres fases!®2: Pre-proceso, Proceso y Pos-proceso.

2.1. Pre-proceso.

En esta fase se define el problema, se crea o se importa la geometria, se discretiza o se
desarrolla una malla, se establecen las condiciones de frontera, los parametros del fluido
y las propiedades fisicas del problema de flujo en estudio, y se implementan las técnicas
de solucion.
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2.1.1. Modelo geométrico y mallado del dominio computacional.

En estas simulaciones el principal enfoque de estudio es el comportamiento del aire, por
lo que el modelo geométrico no considera las paredes externas. La Fig. (1) muestra seis
configuraciones de la geometria del secador solar tipo gabinete.

La primera configuracion (A) tiene las dimensiones externas de: 500 x 190 x 529 x 353
mm, una longitud de 700 mm, la cubierta tiene una inclinacion de 19°. Cuenta con una
entrada de 30 x 600 mm en la pared frontal a 8 mm del piso y dos salidas de 30 x 150
mm en la pared lateral, con una separacion de 200 mm entre ambas, a una distancia de
290 mm del piso. Al interior hay dos bandejas en arreglo de escalera, ambas con las
mismas dimensiones: 238 x 676 x 10 mm, la bandeja inferior tiene una separacion del
suelo de 82 mm y la superior una separacion de 72 mm de la inferior.

En la segunda configuracion (B), la entrada se movié a 1 mm de la bandeja inferior, las
salidas a 1 mm de la bandeja superior, el espesor de las bandejas y las paredes se
cambi6é a 3 mm. En la tercera configuracion (C), la entrada se colocé a 1 mm del piso,
por debajo de la bandeja inferior, se amplié el ancho de las bandejas de 238 a 450 mm y
la salida se posicion6 a 62 mm de la bandeja superior. En la cuarta configuracion (D), la
distancia de separacion entre las bandejas se cambié de 72 mm a 67.5 mm y la salida
regreso a su ubicacién anterior a 1 mm de la bandeja superior.

En la quinta configuracion (E), se afiadié una placa con las mismas dimensiones de las
bandejas (nombrado captador), los tres elementos se separaron 50 mm de cada uno, la
bandeja inferior, la entrada y las salidas se posicionaron a 54, 12 y 258 mm del piso
respectivamente. En la sexta configuracion (F), las dimensiones externas se cambiaron
a 500 x 130 x 530 x 302 mm, longitud de 700 mm, con inclinacién de la cubierta de 19°.
Las bandejas y el captador cambiaron a 694 x 463 x 3 mm y tienen una separacion de 30
mm entre ellos. La entrada aun se encuentra a 12 mm del piso y la salida a 214 mm.

0.700(m) i 0.600(m)
— )
0175 0575 0.150 0450

(A) (B)
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Figura 1: Propuestas de configuracion de geometria de SSTG.

Se realizé un andlisis de independencia de malla para asegurar que los resultados
obtenidos son independientes del tamafio de esta, llevado a cabo a partir del modelo de
malla estructurada CutCell. EI modelo se refind desde 300 hasta 900 mil elementos. El
parametro de comparacion para el analisis es la velocidad promedio del aire al interior
del secador.

La Fig. (2) muestra la velocidad promedio al interior de cada configuracién del secador
en funcién del nimero de elementos de malla. Se puede observar que de trescientos mil
a novecientos mil elementos los resultados no presentan cambios significativos.
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Figura 2: Analisis de independencia de malla.

Por lo cual, el tamafio de malla seleccionado para realizar las simulaciones es de 500 mil
elementos, debido a que brinda una buena calidad de malla (Average Orthogonal Quality
de 0.99 evaluado como excelente) y no requiere un alto consumo computacional. La Fig.
(3) muestra la malla de cada una de las configuraciones.
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(E) F

Figura 3: Malla de cada geometria empleada para la simulacion CFD.

2.1.2. Modelo matemético y condiciones de frontera.

ANSYS Fluent emplea una serie de modelos que permiten aproximar la turbulencia del
fluido que se presenta en los sistemas térmicos. Algunos tienen aplicaciones muy
especificas, mientras que otros pueden aplicarse a una clase mas amplia de flujos con
un grado razonable de confianzal®3. Sin embargo, para conocer el modelo a utilizar es
necesario calcular el nimero de Reynolds a la entrada del secador en base a la Ec. (1)
para flujo en tuberias.

Re = VpromD __ pVpromD

p (1)

donde V.., es la velocidad de flujo promedio (m/s), D es la longitud caracteristica de la

geometria (para tuberia circular, en m). Para flujo en tuberias no-circulares, el nUmero de
Reynolds se basa en el diametro hidraulico D;,, que se define en la Ec (2) como:
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Dy = TC (2)

donde A. es el area de seccion transversal de la tuberia y P es su perimetro mojado.

El didmetro hidraulico de la entrada de cada una de las configuraciones del secador es
igual a 0.05714 m. Ademas, segun la tabla de propiedades del aire presente en Cengel
& Ghajar [34], para 1 atmosfera de presion y 30 °C de temperatura ambiente (temperatura
promedio registrada en diversas investigaciones), las propiedades del aire son: p =
1.164 kg/m3, v = 1.608 x 10™°m? /s, u = 1.872 x 10~ °kg/m = s. Por lo que, se determiné
que el valor del numero de Reynolds para una velocidad a la entrada de 0.025 m/s
(velocidad calculada por Andion et al. [23] a la entrada de este tipo de secadores) es igual
a93.52, lo cual indica que el flujo se encuentra en régimen laminar, por lo que este estudio
solo considera al modelo laminar.

En este trabajo, se consider6 un flujo tridimensional en estado estacionario cuyas
ecuaciones de conservacion!®! son:

e La ecuacion de conservacion de masa

dpvy , 0pvy | dpv, _
6x+6y+6z =0 (3)

e La ecuacion de conservaciéon de momento para las direcciones x, y y z

[ vy vy vy _  0%vx | 0%ux | 0%y oP
PlVx5, Ty ay T3, _”[axz + ay? + 622] ox T PIx 4)
[ 0y avy, vyl 0%y | 3%vy, | 0%vy oP
p _vx 0x +vy ay T, 9z _'u[axz + dy? + 622] 6y+pgy (5)
[ v, v, vl _  0%v, | 8%v, | 9%v, oP
p _vx 0x + Vy ay T, azl 'u[axz + dy? + 622] 9z tPg: (6)
2.2. Proceso.

En el proceso los valores de entrada del modelo se deben especificar, se asigné nombre
a cada una de las paredes, bandejas, entrada y salidas del secador, ademas, como se
estudiara el comportamiento del aire al interior de cada configuracion solo fue necesario
asignar la velocidad del flujo de aire a la entrada de 0.025 m/s. El programa resuelve
numeéricamente las ecuaciones de flujo de fluidos para cada celda hasta alcanzar la
convergencia. La convergencia ocurre cuando los residuales alcanzan los valores de
1x10°% para las ecuaciones de conservacion de cantidad de movimiento y continuidad.
Si se estd monitoreando la convergencia, la solucion se detendra automaticamente
cuando cada variable cumpla con su criterio de convergencia especificado.

Se utilizé el algoritmo SIMPLE para el acoplamiento presion-velocidad, y el esquema
upwind de segundo orden para discretizar los términos convectivos en la ecuacién de
conservacion de cantidad de movimiento. En cuanto a la inicializacion de la simulacién,
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se basé en el valor de velocidad (x, y, 2): (0, 0, -0.025) m/s. Los valores residuales fueron
(1x1093, 1x10°3, 1x1093) para velocidad X, y, z.

Para el desarrollo de las simulaciones de cada una de las configuraciones propuestas,
se emple6 una computadora Supermicro SYS-7039A-I, con procesador Intel (R) Xeon (R)
Silver 4210R CPU @ 2.40 GHz con 64 GB de ram. En total se realizaron seis
simulaciones, cada una realizé 85 iteraciones en promedio antes de converger en un
tiempo aproximado de un minuto.

2.3. Pos-proceso.

El Pos-proceso es la fase final donde se visualiza y examina el campo de soluciones
grafica y numéricamente. Sin embargo, los resultados pos-procesados se presentan en
la seccién 3.

3. Resultados y analisis

La Fig. (4) muestra los contornos de velocidad del aire al interior de cada una de las seis
configuraciones. En la configuracion A, la velocidad del aire en la zona mas desarrollada
bajo la bandeja inferior (lamada bandeja B) es de 0.015 m/s, posteriormente asciende
hacia la cubierta a 0.013 m/s, se desplaza entre esta y la bandeja superior (bandeja A) a
0.02 m/s, para finalmente salir a 0.07 m/s. La velocidad promedio presente a una distancia
de 3 mm (zona de interés para realizar el proceso de secado) sobre la bandeja Ay B es
de 9.75x10%* y 2.73x10°* m/s, respectivamente. Las modificaciones realizadas a las
posiciones de las bandejas, entrada y salida son esenciales para aprovechar la direccion
de la corriente de aire y realizar un buen proceso de secado. Para la configuracién B,
gran parte del flujo de aire se logro posicionar sobre la bandeja B, obteniendo en la zona
de mayor desarrollo una velocidad de 0.022 m/s y a 3 mm de separacion de la bandeja
una de 4.66x10%° m/s. Por otra parte, el flujo mas desarrollado (0.02 m/s) sobre la
bandeja A no se encuentra tan cerca de su superficie, pero posee una velocidad de
5.33x10 m/s a 3 mm de esta. Finalmente, a la salida se registra un valor de velocidad
de flujo de 0.07 m/s.

En la configuracion C, la zona de mayor desarrollo bajo la bandeja B tienen una velocidad
promedio de 0.017 m/s, entre la bandeja inferior y superior disminuye a 0.015 m/s. sobre
la bandeja superior regresa a 0.017 m/s y sale del secador a 0.07 m/s. Al igual que en los
casos anteriores, se registro el valor a 3 mm de distancia de la superficie de cada bandeja,
obteniendo asi para la bandeja A un valor de 1.73x10° m/s y para la bandeja B de 3x10°
%3 m/s. En la configuracién D la zona de mayor desarrollo bajo la bandeja B tienen una
velocidad promedio de 0.018 m/s, entre la bandeja inferior y superior aumenta a 0.019
m/s. sobre la bandeja superior regresa a 0.018 m/s y sale del secador a 0.07 m/s. El valor
de la velocidad a 3 mm de distancia de la superficie de la bandeja A es de 6x109 m/s 'y
en la bandeja B de 2.33x10 m/s.

En el caso de la configuracion E, la velocidad de la zona mas desarrollada bajo la bandeja
B es de 0.02 m/s, entre la zona bandeja A-B y captador-bandeja A se mantiene a 0.02
m/s, finalmente sale a 0.07 m/s del interior del secador. La velocidad a 3 mm de la bandeja
Ay B esde 2.6x10-03 m/s. En la configuracion F, la velocidad de la zona mas desarrollada
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bajo la bandeja B es de 0.02 m/s, entre la bandeja A y B crece hasta los 0.03 m/s, se
mantiene (0.03 m/s) al atravesar la zona entre el captador y la bandeja A, y sale a 0.07
m/s del interior del secador.

Veiocidad
0.078
0.072

i ANSYS

R19.0

2

Velocidad ANSYS Velocidad ANSYS

oora R19.0 oom R19.0

0.067 0.067

0061 0061

0.056 0.056

0.050 0.050

0045 0.045

0.039 0.038

0033 0033

0.028 o0.028

0.022 0.022

0.017 0.017

oo 0011

0.006 0.006

0.000 0.000
[m s*.1] [m s.1]

-] -l

Velocidad ANSYS Velocidad ANSYS

oom R19.0 oo R19.0

(E) (F)
Figura 4: Contornos de velocidad del aire al interior de cada configuracion.

La configuracion F es la que obtuvo mejores resultados, la Fig. (5) muestra los contornos
de velocidad sobre cada una de las bandejas a una distancia de separacion de 3 mm,
gue es la zona de interés donde se colocara el producto a secar. En esta area existe una
distribucién homogénea de aire de 0.016 m/s. Esta velocidad es adecuada para lograr un
secado homogéneo de alimentos en régimen de flujo laminar, debido a que favorece la
homogeneidad de la temperatura al interior del SSTG.
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Velocidad AN SYS Velocidad AN SYS
0078 0.078
0072 R19.0 H 0.072 R19.0
i 0.067 [
0.061

(A) (B)

Figura 5: Distribucidn del flujo de aire sobre la bandeja de la configuracién F: (A) Bandeja superior;
(B) Bandeja inferior.

4. Conclusiones

En este trabajo se desarroll6 el disefio de un secador solar tipo gabinete empleando CFD
con el fin de mejorar la distribucién del flujo de aire al interior de la cdmara de secado
empleando conveccién natural.

La metodologia consistio en realizar cambios en las posiciones y dimensiones de la
entrada, las salidas y las bandejas al interior con el objetivo de obtener una distribucion
homogénea del flujo de aire sobre la zona de secado y de esta forma conseguir de
igualmente una distribucion homogénea de la temperatura del aire.

En total se produjeron seis configuraciones de SSTG, y cada una fue sometida a una
simulacion considerando solamente el modelo viscoso laminar, empleando a la entrada
una velocidad de 0.025 m/s. De entre las configuraciones propuestas se considerd que
la F es la mejor, debido a que la zona de secado a 3 mm de separacion de la bandeja
tiene una distribucién homogénea de aire de 0.016 m/s, que es adecuada para obtener
un proceso de secado de alimentos homogéneo al utilizar flujo laminar y que es mas alta
a la obtenida en las demas configuraciones, donde se encuentra por debajo de 0.006
m/s. Para trabajos futuros se recomienda trabajar con conveccién forzada e implementar
un sistema de recirculacion de aire con el propdsito de mejorar mas el proceso de secado.
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