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Resumen 

El objetivo de este trabajo es diseñar un secador solar tipo gabinete mediante el uso de herramienta 
computacional CFD. El diseño propuesto consiste en un secador solar tipo gabinete directo con dos 
bandejas al interior, y que emplea convección natural. La metodología aplicada se basó en cambios en la 
posición y las dimensiones de la entrada, salidas y bandejas, para favorecer una distribución 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 
configuración es la mejor, logrando obtener una distribución homogénea de la velocidad del aire de 0.02 
m/s en la zona bajo la bandeja inferior. Este flujo ascendió 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; diseño; convección natural 

1. Introducción 

Por varias décadas, uno de los problemas más 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 podría bastar para alimentar a toda la población 
mundial[1]. La pérdida de alimentos es la reducción de la calidad o cantidad de los 
alimentos debida a las acciones y decisiones tomadas durante la cadena de producción 
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 presentación del Año Internacional de las Frutas 
y Verduras 2021 celebrado en Roma, el director de la FAO señaló que las pérdidas y 
desperdicios de alimentos siguen siendo un problema de consecuencias considerables, 
y que las tecnologías y enfoques innovadores tienen una importancia esencial para 

mailto:jituna@upmh.edu.mx
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conservar la calidad e incrementar la vida útil del producto, conservando su valor 
nutricional[2]. 

De acuerdo con lo anterior, un enfoque innovador es el proceso de secado mediante el 
uso de energía solar para la conservación de alimentos. La energía solar es un tipo de 
energía renovable y una alternativa económica que puede ayudar a disminuir las 
emisiones de CO, CO2 y otros contaminantes[3]. En general, las energías renovables son 
fuentes limpias de energía y tienen mucho menor impacto ambiental en comparación a 
las fuentes energéticas convencionales[4][5][6]. 

El secado solar de frutas y verduras es una antigua tecnología cuyo proceso consiste en 
la eliminación del agua parcial o total del alimento, para disminuir la actividad microbiana 
y ampliar su periodo de conservación[7]. El proceso de secado por evaporación es una 
operación donde el gradiente de presión parcial del vapor de agua en el aire entre el 
producto sólido y el flujo de aire es la fuerza encargada de la separación de las moléculas 
de agua del producto[8][9]. 

Durante generaciones uno de los métodos más 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, exposición de los alimentos al polvo, a los insectos, aguaceros, y 
baja calidad del producto debido a la exposición directa a los rayos del sol[10][11]. 

El Secador Solar Tipo Gabinete (SSTG) evita parte de los inconvenientes presentes en 
el secado tradicional. Además, es posible reducir los tiempos de secado realizando un 
diseño eficiente que permita un flujo de aire uniforme y una buena distribución de la 
temperatura en la cámara de secado[12]. 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 energía calorífica y transferirla por medio 
del aire al siguiente elemento; una cámara de secado donde los alimentos pueden 
encontrarse en forma de rodajas posicionadas sobre bandejas[13][14]. Con base en estos 
elementos, existen cuatro diferentes arreglos de secadores solares tipo 
gabinete[15][16][17][18]. 

● Indirecto: El colector y la cámara de secado se encuentran separados. Además, 
los rayos solares no ingresan a la cámara, esto beneficia a los productos sensibles 
a la exposición directa. 

● Directo: El colector y la cámara de secado se encuentran en el mismo 
compartimento, aquí la evaporación del agua es más eficiente debido a que la 
energía 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 exposición. 

● Mixto: El colector y la cámara de secado se encuentran separados, pero se permite 
el ingreso de la radiación solar en la cámara de secado. 

● Híbrido: Además del uso de un colector, se emplea una fuente auxiliar de energía 
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 circulación 
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del aire al interior se logra por medio de convección forzada o natural[19]. El 

funcionamiento del secador y los fenómenos físicos que en él tienen lugar se explican 

por los tres mecanismos de transferencia de calor[20]. Para mejorar su rendimiento es 

esencial tener un buen conocimiento del comportamiento del secador, lo que se logra a 

través de la Dinámica de Fluidos Computacional (CFD), que es capaz de resolver las 

ecuaciones de cantidad de movimiento y de energía[21]. 

Algunos trabajos previos aportan la siguiente información. Rico et al. [22] construyeron 
un secador solar directo, alcanzó una temperatura de 55 ºC. Los autores recomiendan, 
mejorar el sistema de entrada y salida de aire debido a que los orificios eran pequeños y 
también mejorar la circulación del aire. Andión et al. [23] fabricaron un prototipo de 
secador directo para el secado de hollejo (parte sólida de la fruta) de naranja. Calcularon 
un área de 0.056 m2 para una carga de 0.8 kg, pero redujeron el área a 0.30 m2 colocando 
dos bandejas equidistantes al interior de la cabina. Para garantizar el acceso 
perpendicular de la radiación solar definieron la inclinación de la cubierta basada en la 
latitud de la zona. Mantuvieron un rango de temperatura al interior entre 40 y 45 ºC a 
partir de la temperatura ambiente de 30 ºC, lo cual se logró al ampliar el área de los 
orificios de entrada y salida de aire. 

Guevara et al. [24] construyeron un secador solar directo por convección natural para la 
deshidratación de fresas. El secador solar alcanzó una temperatura mínima de 39.1 ºC y 
una máxima de 70.1 ºC en su interior, mientras que en el exterior encontraron una 
temperatura mínima de 20.1 ºC y una máxima de 32.7 ºC. Terres et al. [25] evaluaron el 
proceso de secado de limón teniendo en cuenta las curvas de secado y su conducta 
térmica adquirida mediante simulación numérica CFD en un secador solar directo. La 
simulación mostró que la distribución de temperaturas crece en el interior de la cámara 
de secado al paso del tiempo obteniendo en el momento inicial temperaturas de 24.66 a 
39.95 ºC, en medio de 28.3 a 42 ºC y al final de 27 a 38.4 ºC. La distribución de las líneas 
de corriente de la velocidad mostró que las velocidades son más altas en la entrada del 
secador y disminuyen a lo largo del mismo, al inicio se contó 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] construyó un secador para generar calor empleando un sistema híbrido 
Fotovoltaico/Térmico (FV/T). Su proyecto se enfocó en proponer 4 modelos geométricos 
para la cámara de secado. Realizó una simulación CFD para elegir la geometría con la 
mejor distribución de aire. Concluyó que cualquier zona al interior de la cámara 
seleccionada es adecuada para el secado y obtuvo un aumento de la temperatura 
ambiente de 24.03 a 48.52 ºC por convección forzada y de 29.67 a 54.77 ºC por 
convección natural. 

Islam et al. [27] fabricaron tres modelos diferentes de secador tipo gabinete con flujo por 
convección 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 
cámara con chimenea de tubo delgado fue de 44.5%, para la cámara tipo ático de 33.3% 
y para la cámara de corriente natural de 58.9% en un periodo de 6 horas. Los resultados 
determinaron que la cámara con corriente natural es la mejor opción entre todas, debido 
a que retira mayor humedad y su construcción es económica. Fonseca et al. [28] 
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calcularon las dimensiones de un secador solar para el secado de Anamú a partir de sus 
características y las condiciones del aire. Realizaron una evaluación al vacío y obtuvieron 
que la temperatura media entre las 12:00 y las 16:00 horas se encontraba entre 36.8 y 
39.8 ℃, temperaturas apropiadas para el secado del anamú. Descubrieron que las 
temperaturas más altas al interior de la cámara se encontraban en las zonas más 
cercanas a la superficie encargada de captar la radiación 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 cámara con una radiación solar 
incidente de 619 W/m2 fueron de 65.3 ºC en el directo, 65.2 ºC en el indirecto y 88.8 ºC 
en el mixto. Spall et al. [30] construyeron un secador solar de tipo gabinete con carga 
frontal de bandejas múltiples, incluyeron una pared al norte con inclinación encargada de 
reflejar los rayos solares sobre las bandejas para obtener un secado eficiente durante el 
invierno. El uso de la pared reflejante presentó aumentos de la radiación solar de 37.58%, 
31.57% y 23.24% en 30º N, 40º N y 50º N de latitud respectivamente. Rodríguez et al. 
[31] seleccionaron con ayuda de simulación CFD la mejor configuración de un secador 
solar tipo gabinete entre 6 propuestas, con 2 geometrías para el colector y 3 posiciones 
para el conducto de extracción de aire. Realizaron una comparación entre las 
temperaturas máximas alcanzadas en los sólidos y en los fluidos de las configuraciones, 
encontraron que la configuración con mejores resultados es la de colector con cristal y 
superficie no paralela con un ángulo de inclinación de 7° y conducto de ventilación 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 ºC desde los 20 ºC utilizados en 
la simulación. 

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

 

2. Metodología o desarrollo 

Cruz et al [26] menciona que no hay norma que indique cómo deben ser construidos los 
SSTG, por lo que es posible elegir sus características libremente. La metodología 
aplicada se basó en cambios en la posición 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, así como sus valores, se 
deben realizar simulaciones del sistema mediante el uso de la Dinámica de Fluidos 
Computacional (CFD) utilizando ANSYS Fluent. Este análisis 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 análisis de simulación 
numérica CFD comprende tres fases[32]: Pre-proceso, Proceso y Pos-proceso. 

2.1. Pre-proceso. 

En esta fase se define el problema, se crea o se importa la geometría, se discretiza o se 
desarrolla una malla, se establecen las condiciones de frontera, los parámetros del fluido 
y las propiedades físicas del problema de flujo en estudio, y se implementan las técnicas 
de solución. 
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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 geometría del secador solar tipo gabinete. 

La primera configuración (A) tiene las dimensiones externas de: 500 x 190 x 529 x 353 
mm, una longitud de 700 mm, la cubierta tiene una inclinación de 19º. 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 separación 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 separación del 
suelo de 82 mm y la superior una separación de 72 mm de la inferior.  

En la segunda configuración (B), la entrada se movió 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 
cambió a 3 mm. En la tercera configuración (C), la entrada se colocó a 1 mm del piso, 
por debajo de la bandeja inferior, se amplió el ancho de las bandejas de 238 a 450 mm y 
la salida se posicionó a 62 mm de la bandeja superior. En la cuarta configuración (D), la 
distancia de separación entre las bandejas se cambió de 72 mm a 67.5 mm y la salida 
regresó a su ubicación anterior a 1 mm de la bandeja superior. 

En la quinta configuración (E), se añadió 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 configuración (F), las dimensiones externas se cambiaron 
a 500 x 130 x 530 x 302 mm, longitud de 700 mm, con inclinación de la cubierta de 19º. 
Las bandejas y el captador cambiaron a 694 x 463 x 3 mm y tienen una separación de 30 
mm entre ellos. La entrada aún se encuentra a 12 mm del piso y la salida a 214 mm. 

 

  

 (A)                                                           (B) 
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(C)                                                           (D) 

  

(E)                                                           (F) 

Figura 1: Propuestas de configuración de geometría de SSTG. 

Se realizó un análisis de independencia de malla para asegurar que los resultados 
obtenidos son independientes del tamaño de esta, llevado a cabo a partir del modelo de 
malla estructurada CutCell. El modelo se refinó desde 300 hasta 900 mil elementos. El 
parámetro de comparación para el análisis es la velocidad promedio del aire al interior 
del secador. 

La Fig. (2) muestra la velocidad promedio al interior de cada configuración del secador 
en función del número 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: Análisis de independencia de malla. 

Por lo cual, el tamaño 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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(C)                                                                        (D) 

  

(E)                                                                        (F) 

Figura 3: Malla de cada geometría empleada para la simulación CFD. 

2.1.2. Modelo matemático 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 

específicas, mientras que otros pueden aplicarse a una clase más amplia de flujos con 

un grado razonable de confianza[33]. Sin embargo, para conocer el modelo a utilizar es 

necesario calcular el número de Reynolds a la entrada del secador en base a la Ec. (1) 

para flujo en tuberías. 

𝑅𝑒 =
𝑉𝑝𝑟𝑜𝑚𝐷

𝑣
=

𝜌𝑉𝑝𝑟𝑜𝑚𝐷

𝜇
        (1) 

donde 𝑉𝑝𝑟𝑜𝑚 es la velocidad de flujo promedio (m/s), 𝐷 es la longitud característica de la 

geometría (para tubería circular, en m). Para flujo en tuberías no-circulares, el número de 

Reynolds se basa en el diámetro hidráulico 𝐷ℎ que se define en la Ec (2) como: 
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𝐷ℎ =
4𝐴𝐶

𝑃
          (2) 

donde 𝐴𝐶 es el área de sección transversal de la tubería y 𝑃 es su perímetro mojado. 

El diámetro hidráulico de la entrada de cada una de las configuraciones del secador es 
igual a 0.05714 m. Además, según la tabla de propiedades del aire presente en Cengel 
& Ghajar [34], para 1 atmosfera de presión y 30 ºC de temperatura ambiente (temperatura 
promedio registrada en diversas investigaciones), las propiedades del aire son: 𝜌 =
1.164 𝑘𝑔/𝑚3, 𝑣 = 1.608 × 10−5𝑚2/𝑠, 𝜇 = 1.872 × 10−5𝑘𝑔/𝑚 ∗ 𝑠. Por lo que, se determinó 
que el valor del número de Reynolds para una velocidad a la entrada de 0.025 m/s 
(velocidad calculada por Andión et al. [23] a la entrada de este tipo de secadores) es igual 
a 93.52, 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 consideró un flujo tridimensional en estado estacionario cuyas 

ecuaciones de conservación[35] son: 

• La ecuación de conservación de masa 

𝜕𝜌𝑣𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝜌𝑣𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝜌𝑣𝑧

𝜕𝑧
= 0                                (3) 

• La ecuación de conservación de momento para las direcciones 𝑥, 𝑦 y 𝑧 

𝜌 [𝑣𝑥
𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑥
+ 𝑣𝑦

𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑦
+ 𝑣𝑧

𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑧
] = 𝜇[

𝜕2𝑣𝑥

𝜕𝑥2 +
𝜕2𝑣𝑥

𝜕𝑦2 +
𝜕2𝑣𝑥

𝜕𝑧2 ] −
𝜕𝑃

𝜕𝑥
+ 𝜌𝑔𝑥                       (4) 

𝜌 [𝑣𝑥
𝜕𝑣𝑦

𝜕𝑥
+ 𝑣𝑦

𝜕𝑣𝑦

𝜕𝑦
+ 𝑣𝑧

𝜕𝑣𝑦

𝜕𝑧
] = 𝜇[

𝜕2𝑣𝑦

𝜕𝑥2 +
𝜕2𝑣𝑦

𝜕𝑦2 +
𝜕2𝑣𝑦

𝜕𝑧2 ] −
𝜕𝑃

𝜕𝑦
+ 𝜌𝑔𝑦             (5) 

𝜌 [𝑣𝑥
𝜕𝑣𝑧

𝜕𝑥
+ 𝑣𝑦

𝜕𝑣𝑧

𝜕𝑦
+ 𝑣𝑧

𝜕𝑣𝑧

𝜕𝑧
] = 𝜇[

𝜕2𝑣𝑧

𝜕𝑥2 +
𝜕2𝑣𝑧

𝜕𝑦2 +
𝜕2𝑣𝑧

𝜕𝑧2 ] −
𝜕𝑃

𝜕𝑧
+ 𝜌𝑔𝑧             (6) 

 

2.2. Proceso. 

En el proceso los valores de entrada del modelo se deben especificar, se asignó nombre 

a cada una de las paredes, bandejas, entrada y salidas del secador, además, como se 

estudiará el comportamiento del aire al interior de cada configuración solo fue necesario 

asignar la velocidad del flujo de aire a la entrada de 0.025 m/s. El programa resuelve 

numéricamente las ecuaciones de flujo de fluidos para cada celda hasta alcanzar la 

convergencia. La convergencia ocurre cuando los residuales alcanzan los valores de 

1x10-03 para las ecuaciones de conservación de cantidad de movimiento y continuidad. 

Si se está monitoreando la convergencia, la solución se detendrá automáticamente 

cuando cada variable cumpla con su criterio de convergencia especificado. 

Se utilizó el algoritmo SIMPLE para el acoplamiento presión-velocidad, y el esquema 

upwind de segundo orden para discretizar los términos convectivos en la ecuación de 

conservación de cantidad de movimiento. En cuanto a la inicialización de la simulación, 
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se basó en el valor de velocidad (x, y, z): (0, 0, -0.025) m/s. Los valores residuales fueron 

(1x10-03, 1x10-03, 1x10-03) para velocidad x, y, z. 

Para el desarrollo de las simulaciones de cada una de las configuraciones propuestas, 

se empleó 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 realizó 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 

gráfica y numéricamente. Sin embargo, los resultados pos-procesados se presentan en 

la sección 3. 

3. Resultados y análisis 

La Fig. (4) muestra los contornos de velocidad del aire al interior de cada una de las seis 
configuraciones. En la configuración A, la velocidad del aire en la zona más desarrollada 
bajo la bandeja inferior (llamada 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 A y B es 
de 9.75x10-04 y 2.73x10-04 m/s, respectivamente. Las modificaciones realizadas a las 
posiciones de las bandejas, entrada y salida son esenciales para aprovechar la dirección 
de la corriente de aire y realizar un buen proceso de secado. Para la configuración B, 
gran parte del flujo de aire se logró posicionar sobre la bandeja B, obteniendo en la zona 
de mayor desarrollo una velocidad de 0.022 m/s y a 3 mm de separación de la bandeja 
una de 4.66x10-03 m/s. Por otra parte, el flujo más desarrollado (0.02 m/s) sobre la 
bandeja A no se encuentra tan cerca de su superficie, pero posee una velocidad de 
5.33x10-03 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 configuración 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 registró el valor a 3 mm de distancia de la superficie de cada bandeja, 
obteniendo así para la bandeja A un valor de 1.73x10-03 m/s y para la bandeja B de 3x10-

03 m/s. En la configuración 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 6x10-03 m/s y 
en la bandeja B de 2.33x10-03 m/s. 

En el caso de la configuración E, la velocidad de la zona más 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 
A y B es de 2.6x10-03 m/s. En la configuración F, la velocidad de la zona más 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. 

  

(A)                                                                         (B) 

  

(C)                                                                         (D) 

  

(E)                                                                         (F) 

Figura 4: Contornos de velocidad del aire al interior de cada configuración. 

La configuración 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 separación de 3 mm, 
que es la zona de interés donde se colocará el producto a secar. En esta área existe una 
distribución 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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(A)                                                                        (B) 

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

 

4. Conclusiones 

En este trabajo se desarrolló el diseño de un secador solar tipo gabinete empleando CFD 
con el fin de mejorar la distribución del flujo de aire al interior de la cámara de secado 
empleando convección natural. 

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

En total se produjeron seis configuraciones de SSTG, y cada una fue sometida a una 
simulación considerando solamente el modelo viscoso laminar, empleando a la entrada 
una velocidad de 0.025 m/s. De entre las configuraciones propuestas se consideró que 
la F es la mejor, debido a que la zona de secado a 3 mm de separación de la bandeja 
tiene una distribución 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 más alta 
a la obtenida en las demás configuraciones, donde se encuentra por debajo de 0.006 
m/s. Para trabajos futuros se recomienda trabajar con convección forzada e implementar 
un sistema de recirculación de aire con el propósito de mejorar más el proceso de secado. 
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