% DESDE 2023
{_ https://rictrevista.org

iN I IA RICT Revista de Investigacion Cientifica, Tecnoldgica e Innovacién

Instituto de Innovacion

Y Clenc:asAplicadas Publicacion Semestral RICT Vol. 4 No. 8 (2026) P. 32 — 42

ISSN: 2992-7315

Disefio, construccion y validacion funcional de un deshidratador solar sustentable
utilizando materiales recuperados

Design, Construction, and Functional Validation of a Sustainable Solar Dehydrator
Using Recovered Materials

a

Maria de la Luz Delgadillo Torres “='*, Mariana Barcenas Castafieda “='*, Blanca Gabriela Cuevas Gonzalez =%,

Arturo Aguilar Pérez "5°

“Ingenieria Quimica y Bioquimica, TecNM/ Tecnolégico de Estudios Superiores de Ecatepec, 55210, Ecatepec de Morelos, Estado de México, México.
bCentro Tecnolégico Aragon, Facultad de Estudios Superiores Aragon, Universidad Nacional Auténoma de México, México.

Resumen

El aprovechamiento de la energia solar representa una alternativa sustentable para la conservacion de alimentos. El objetivo del
presente trabajo fue disefiar, construir y validar funcionalmente un deshidratador solar sustentable utilizando materiales recuperados
provenientes de remanentes industriales. Para el desarrollo del prototipo se empled una metodologia basada en un analisis FODA y
en el modelado mediante el software AutoCAD 2023, herramientas que permitieron establecer los criterios de disefio y definir la
configuracion estructural del sistema antes de su construccion. Posteriormente, el prototipo fue ensamblado utilizando policarbonato,
acero inoxidable y componentes metalicos recuperados, y su funcionamiento se verificO mediante pruebas experimentales bajo
condiciones ambientales naturales, empleando rodajas de manzana como material de estudio. Los resultados demostraron que el
sistema presentd estabilidad durante la operacion, incremento de la temperatura interna respecto al ambiente y capacidad funcional
para favorecer la reduccion gradual del contenido de humedad aprovechando la circulacion natural del aire. La metodologia
implementada permiti6 validar el disefio, la construccion y la funcionalidad del prototipo, demostrando la viabilidad del empleo de
materiales recuperados para el desarrollo de deshidratadores solares sustentables.

Palabras clave: deshidratacion solar, materiales recuperados, energia renovable, sustentabilidad, disefio tecnoldgico.
Abstract

The use of solar energy represents a sustainable alternative for food preservation. The objective of this study was to design,
construct, and functionally validate a sustainable solar dehydrator using recovered materials from industrial remnants. The prototype
was developed using a methodology based on SWOT analysis and modeling with AutoCAD 2023, which enabled the establishment
of design criteria and the definition of the system’s structural configuration prior to construction. Subsequently, the prototype was
assembled using polycarbonate, stainless steel, and recovered metallic components, and its operation was verified through
experimental tests conducted under natural environmental conditions using apple slices as the test material. The results demonstrated
that the system remained stable during operation, achieved higher internal temperatures than the surrounding environment, and
exhibited the functional capacity to promote a gradual reduction in moisture content through natural air circulation. The implemented
methodology enabled the validation of the prototype’s design, construction, and functionality, demonstrating the feasibility of using
recovered materials for the development of sustainable solar dehydration systems.

Keywords: solar dehydration, recovered materials, renewable energy, sustainability, technological design.

las principales estrategias para disminuir pérdidas

1. Introduccion postcosecha y prolongar la vida util de productos agricolas.
La reduccion del contenido de humedad permite limitar el

La conservacion de alimentos mediante procesos de crecimiento de microorganismos, disminuir reacciones
deshidratacion ha sido utilizada histéricamente como una de quimicas de deterioro y conservar durante mayor tiempo las
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propiedades fisicas, quimicas y organolépticas de diversos
alimentos. Debido a ello, la deshidratacién contintia siendo
una técnica ampliamente utilizada en aplicaciones
domésticas, artesanales e industriales (Medina, 2015).

El proceso de secado consiste en remover agua presente en
los alimentos mediante transferencia simultdnea de calor y
masa. Este procedimiento reduce la actividad acuosa del
producto y disminuye la proliferacion bacteriana, permitiendo
conservar alimentos durante periodos prolongados sin
necesidad de refrigeracion continua. Entre los productos
comunmente deshidratados se encuentran frutas, vegetales,
semillas y plantas aromaticas, debido a que presentan altos
contenidos de humedad susceptibles al deterioro
microbiolégico (Nnamchi et al., 2025).

Ademas de incrementar la vida util de los alimentos, la
deshidratacion permite reducir peso y volumen de
almacenamiento, facilitando transporte, conservaciéon y
comercializacion. Estas ventajas han favorecido el desarrollo
de diferentes tecnologias de secado enfocadas en mejorar
eficiencia energética y disminuir costos operativos en
aplicaciones agricolas e industriales (Garcia et al., 2012).

1.1. Energia solar y tecnologias sustentables

Actualmente, el incremento en el consumo energético y la
necesidad de implementar tecnologias sustentables han
impulsado el desarrollo de sistemas de secado que emplean
fuentes de energia renovable, particularmente la energia solar.
Este tipo de tecnologias permite reducir el uso de
combustibles fosiles, disminuir emisiones contaminantes y
minimizar el impacto ambiental asociado a procesos
industriales convencionales (Santamarta, 2004).

La energia solar representa una de las fuentes renovables
con mayor potencial debido a su disponibilidad, bajo impacto
ambiental y capacidad de aplicacion en diferentes procesos
térmicos. Los sistemas de deshidratacion solar aprovechan la
radiacion incidente para incrementar la temperatura del aire y
favorecer la evaporacion de humedad presente en los
alimentos, reduciendo significativamente el consumo
eléctrico requerido en métodos tradicionales de secado
(Guillén, 2019; Nigro et al., 2026).

México posee condiciones climaticas favorables para el
aprovechamiento de energia solar debido a sus elevados
niveles de irradiacion durante gran parte del afio. Estas
caracteristicas permiten desarrollar tecnologias de secado
accesibles y de bajo costo, especialmente para aplicaciones
rurales, académicas y domésticas. En distintas regiones del
pais, los sistemas solares representan una alternativa viable
para el aprovechamiento de recursos naturales y el
fortalecimiento de estrategias sustentables relacionadas con
conservacion alimentaria y reduccion del desperdicio agricola
(Santamarta, 2004).

1.2. Problematica ambiental y aprovechamiento de
materiales recuperados

A pesar de las ventajas asociadas a la deshidratacion solar,
muchos equipos comerciales presentan costos elevados de
fabricacion y operacion, ademds de requerir materiales
especializados y consumo constante de energia eléctrica para
ventilacion o control térmico. Esta situacién limita su
implementaciéon en pequefios productores, comunidades
rurales e instituciones educativas que requieren alternativas
accesibles para el aprovechamiento de energia renovable
(Garcia et al., 2012).

Paralelamente, diversos procesos industriales generan
remanentes metalicos y materiales que, en numerosos casos,
son desechados aun cuando conservan propiedades fisicas y
mecanicas adecuadas para aplicaciones tecnologicas y
experimentales. Materiales como policarbonato, aluminio y
acero inoxidable provenientes de sobrantes industriales
pueden aprovecharse en la fabricacion de equipos sustentables
debido a su resistencia térmica, durabilidad y facilidad de
adaptacion estructural (Yucailla et al., 2020).

El aprovechamiento de materiales recuperados contribuye
a disminuir la generacion de residuos industriales y favorece
estrategias relacionadas con sostenibilidad y economia
circular orientadas al uso responsable de recursos materiales.
Ademas, la incorporacion de este tipo de materiales permite
desarrollar  tecnologias accesibles enfocadas en el
aprovechamiento de energia renovable y aplicaciones
experimentales sustentables (Yucailla et al., 2020).

1.3. Diseiio y construccion de prototipos sustentables

El disefio y construccion de prototipos sustentables
constituye una etapa fundamental en el desarrollo de
tecnologias para el aprovechamiento de energias renovables,
ya que permite integrar criterios de funcionalidad, eficiencia,
disponibilidad de materiales y facilidad de fabricacion desde
las primeras etapas del proyecto. En el caso de los
deshidratadores solares, las decisiones relacionadas con la
geometria del equipo, la captacion de radiacién solar, la
circulacion natural del aire y la seleccion de materiales
influyen directamente en el comportamiento térmico y en el
desempeno del sistema durante su operacion. Por ello, el
proceso de disefio representa un elemento esencial para
garantizar la funcionalidad del prototipo antes de su
construccion y validacion experimental (Abdulmajeed et al.,
2026; Nigro et al., 2026).

El desarrollo de prototipos sustentables incorpora, ademas,
estrategias orientadas al aprovechamiento de materiales
recuperados provenientes de remanentes industriales, con el
proposito de reducir el consumo de materias primas y
favorecer el retiso de componentes con potencial de aplicacion
tecnologica. Asimismo, el empleo de herramientas de disefio
asistido por computadora permite definir dimensiones,
distribucion de componentes y criterios constructivos antes de
la fabricacion fisica del equipo, disminuyendo errores de
manufactura y optimizando el proceso de construccion
(Guillén, 2019). Bajo este enfoque, el disefio no sdlo busca
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obtener un sistema funcional, sino también integrar principios
de sustentabilidad y economia circular en el desarrollo del
prototipo.

La implementacion de tecnologias sustentables de bajo
costo resulta especialmente relevante en instituciones
educativas, debido a que permite desarrollar proyectos
experimentales orientados a la innovacion tecnologica y al
aprovechamiento de recursos reutilizables. En este sentido,
documentar el proceso de disefio, construccion y validacion
funcional de prototipos constituye una aportacion de interés
para facilitar su reproduccion, adaptacion y aplicacion en
actividades académicas, de investigacion y de desarrollo
tecnologico.

1.4. Calculo de pérdida de humedad

La pérdida de humedad representa la cantidad de agua
removida de las muestras durante el proceso de deshidratacion
y constituye uno de los principales indicadores para evaluar el
comportamiento del secado. En el presente estudio, este
parametro fue estimado mediante un procedimiento
gravimétrico a partir de la diferencia entre la masa inicial y
final de las muestras, considerando que la disminucion de
masa registrada durante el proceso correspondid
principalmente al agua eliminada (Onwude et al., 2016).

En procesos de deshidratacion solar, la pérdida de
humedad depende de diferentes variables operativas, como la
temperatura interna del sistema, la radiacién solar, la
circulacion de aire, el tiempo de exposicion y las
caracteristicas fisicas de las muestras alimentarias (Onwude et
al., 2016; Doymaz, 2017; Hssaini et al., 2021).

Para determinar el porcentaje estimado de pérdida de
humedad (%PH) respecto a la masa inicial de las muestras se
utilizé la ecuacion (1) (Seremet et al., 2015; Doymaz, 2017;
Hssaini et al., 2021):

m; —m
%PH = ——7L %100 1)

m;

Donde m; corresponde a la masa inicial de la muestra antes
del proceso de deshidratacion (g) y my representa la masa
final de la muestra después del proceso de secado (g) y %PH
corresponde al porcentaje estimado de pérdida de humedad
respecto a la masa inicial de la muestra.

2. Materiales y Método

El desarrollo del presente trabajo se realizé mediante una
metodologia enfocada en el disefio y construccion de un
deshidratador solar sustentable utilizando materiales
recuperados. El proceso metodoldgico comprendid las etapas
de andlisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas (FODA), disefio conceptual, seleccion de
materiales, modelado estructural, construccion del prototipo,

ensamblaje del sistema y evaluacion funcional del
deshidratador solar, tal como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1: Procedimiento.

Inicialmente se efectué una revision de informacion
relacionada con sistemas de deshidratacion  solar,
aprovechamiento de energia renovable y aplicacion de
materiales recuperados en tecnologias  sustentables.
Posteriormente se establecieron las caracteristicas generales
del sistema considerando funcionalidad, estabilidad
estructural, facilidad de ensamblaje y aprovechamiento de
radiacion solar.

El disefio conceptual del deshidratador se desarrolld
mediante herramientas de disefio asistido por computadora
utilizando el software AutoCAD 2023, permitiendo establecer
la distribucién general de los componentes y la configuracién
estructural del sistema antes de su fabricacion.

Los materiales empleados para la construccion del
prototipo fueron obtenidos a partir de remanentes generados
durante procesos de fabricacion de sistemas de refrigeracion
grado alimenticio. Entre los materiales recuperados se
utilizaron policarbonato, acero inoxidable, aluminio y
componentes metalicos destinados al ensamblaje estructural
del deshidratador solar. Posteriormente, se realizo la seleccion
de los materiales considerando su estado fisico, resistencia
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mecanica, durabilidad, disponibilidad, dimensiones, facilidad
de adaptacion y compatibilidad con las condiciones térmicas
de operacion del sistema.

Para la construccion del prototipo se empled policarbonato
recuperado y componentes mecanicos destinados al soporte
estructural y funcionamiento general del equipo. El
policarbonato, utilizado como cubierta translicida, presenta
una baja conductividad térmica, con valores reportados de
0.163 a 0.179 W-m ™K™' en el intervalo de 15 a 45 °C
(McKinnon & Bellamy, 2024). Por su parte, el acero
inoxidable AISI 304, comunmente empleado en aplicaciones
alimentarias, presenta valores de conductividad térmica del
orden de 15-17 W-m"-K"' (Ramos et al, 2021),
considerablemente superiores a los del policarbonato. Los
materiales utilizados en la fabricacion del deshidratador solar
se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1: Materiales utilizados para la construccion del deshidratador solar.

. Aplicacion . Costo
Material principal Procedencia (MXN)
Policarbonato Cublrer_ta R_emane_nte 0
translicida industrial
Acero Estructura Remanente 0
inoxidable principal industrial
Malla metlica Charolas de R_emane_nte 0
secado industrial
Soporte Remanente
Perfil angular estructural industrial 0
Sol,e?as Refl}er.zo Comercial 90
metalicas mecanico
. Sistema de .
Bisagras apertura Comercial 20
J alafif.:ra Acceso Comercial 30
metalica frontal
. Patas vae.l acion Comercial 300
niveladoras del sistema
Total 440

El costo total de los materiales utilizados para la
construccion del prototipo fue de $440 MXN, correspondiente
unicamente a los componentes comerciales. El
aprovechamiento de remanentes industriales permitié que los
componentes recuperados no generaran costos de adquisicion,
reduciendo asi el gasto asociado a la fabricacion del
deshidratador.

La construccion del sistema se llevé a cabo mediante
procesos de adecuacion y ensamblaje mecanico de los
componentes seleccionados. Asimismo, se integraron
bandejas metéalicas y una cubierta transliicida para favorecer
la circulacion natural del aire y el aprovechamiento de
radiacion solar dentro del sistema.

Durante la fabricacion se verifico la correcta integracion de
los componentes y la estabilidad estructural del prototipo.
Finalmente, el deshidratador solar fue sometido a pruebas
generales de funcionamiento con la finalidad de evaluar su
operacion y verificar el aprovechamiento de energia solar
dentro del sistema.

El empleo de materiales recuperados permitio contribuir al
aprovechamiento responsable de remanentes industriales con
potencial de aplicacion tecnologica, promoviendo estrategias
orientadas a sostenibilidad y reutilizacion de recursos.

Resultados

3.1. Anadlisis FODA del deshidratador solar

Con la finalidad de evaluar la viabilidad técnica y
sustentable del prototipo desarrollado, se realizd un analisis
FODA considerando factores internos y externos relacionados
con el disefio y construccion del deshidratador solar. Este
analisis permitio identificar aspectos favorables y limitaciones
asociadas al sistema construido.

Entre las principales fortalezas del prototipo destacan el
aprovechamiento de energia solar y el empleo de materiales
recuperados provenientes de remanentes industriales, lo que
permiti6 desarrollar un sistema funcional orientado al
aprovechamiento responsable de recursos con potencial de
aplicacion tecnologica. Asimismo, el prototipo presentd una
estructura compacta y funcional adecuada para aplicaciones
académicas y experimentales.

Respecto a las oportunidades, el deshidratador solar
representa una alternativa viable para comunidades rurales y
pequetios productores interesados en tecnologias sustentables
orientadas a la conservacion alimentaria mediante
aprovechamiento de energia renovable. Ademas, el proyecto
favorece estrategias relacionadas con sostenibilidad,
aprovechamiento de materiales recuperados y aplicacion de
energias renovables en sistemas experimentales.

Por otra parte, se identificaron debilidades relacionadas
principalmente con la dependencia de condiciones climaticas
y la limitada capacidad térmica del sistema en comparacion
con equipos industriales. Asimismo, factores externos como
variaciones climaticas y competencia con sistemas
comerciales representan posibles amenazas para aplicaciones
a mayor escala.

El analisis FODA (Figura 2) permiti6 establecer una vision
general del comportamiento técnico y funcional del prototipo,
asi como identificar areas de mejora relacionadas con
optimizacion térmica y capacidad operativa del sistema.

N
OPORTUNIDADES
* Innovacion en tecnologias
limpias
® Reduccién de residuos
solidos
Fo DA ® Uso en comunidades

PROYECTO
DESHIDRATADOR
SOLAR

FORTALEZAS

* Uso de materiales recuperados
* Disefio sostenible
® Materiales duraderos

AMENAZAS DEBILIDADES
* Competencia con * Limitaciones en
alternativas comerciales disponibilidad de materiales
* Condiciones climaticas « Eficiencia limitada por
« Regulaciones ambientales disefio
\ * Costos iniciales en pruebas
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Figura 2: Analisis FODA, de forma sintetizada.

A partir de este analisis se identificaron las principales
problematicas asociadas al desarrollo del deshidratador solar,
considerando  criterios relacionados con fabricacion,
especializacion técnica, tiempo de desarrollo y costo de
implementacion. Las problematicas identificadas durante el
desarrollo del prototipo se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2: Problematica identificada.

la estandarizacion y
ensamblaje.

Requiere conocimientos
avanzados en disefiotérmicob, M M B B M
soldadura y ensamblaje.

La recoleccion y preparacion
de materiales recuperados
incrementa el tiempo
necesario para el desarrollo.

Adaptar materiales
recuperados puede generar B M B
gastos imprevistos.

M M

Problematica Retos Impacto
identificada P
El uso de materiales Posibles
recuperados puede  dificultades en la
Fabricacion dificultar el ajuste y construccion y
ensamblaje de durabilidad del
componentes. prototipo.
Se requieren Un disefio
conocimientos inadecuado puede
Especializacion basicos de disefio disminuir el
térmico y desempeiio del
ensamblaje. sistema.
La preparacion y
adecuacion de Retraso en la
. materiales construccion e
Tiempo . .,
recuperados implementacion
requiere mayor del prototipo.
tiempo.
La adaptacion de Posible
algunos materiales  incremento en los
Costo
puede generar costos de
gastos adicionales. fabricacion.

Con base en la problematica identificada, se realiz6 un
analisis de prioridades con la finalidad de determinar el nivel
de influencia de cada aspecto sobre el desarrollo del
deshidratador solar. Para ello, se consideraron los criterios de
fabricacion, especializacion técnica, tiempo de desarrollo y
costo de implementacion. Cada problematica fue valorada de
acuerdo con su nivel de influencia sobre estos criterios
mediante tres categorias: alta (A), media (M) y baja (B). A
partir de la valoracion conjunta de estos criterios se establecid
el nivel de prioridad de cada problematica, empleando las
mismas categorias de clasificacion. Los resultados obtenidos
se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3: Establecimiento de prioridades.
Criterios de evaluacion

Problematica

Fabricacion
Especializacion
Tiempo
Costo
Prioridad

Uso de materiales
recuperados puede dificultar

Nota: A = Alta, M = Media y B = Baja. Estas categorias representan el nivel
de influencia de cada problematica sobre los criterios evaluados y su
prioridad correspondiente.

A partir de las prioridades establecidas en la Tabla 3, se
definieron diferentes alternativas de solucion orientadas a
disminuir el impacto de las problematicas identificadas
durante el desarrollo del sistema. Las estrategias propuestas
estuvieron enfocadas en mejorar el proceso de fabricacion,
optimizar el aprovechamiento de materiales recuperados,
reducir tiempos de construccion y mejorar el funcionamiento
general del prototipo. Las principales alternativas de solucion
implementadas se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4: Alternativas de solucion.
Problematica
identificada

Alternativas

Inspeccionar y clasificar los
materiales recuperados para asegurar
su calidad antes del proceso de
fabricacion.

Incluir expertos en ingenieria
térmica para guiar el disefo.
Disefiar un plan de trabajo con
tiempos asignados a cada etapa.
Utilizar materiales nuevos en las
partes mas criticas del disefio para
reducir el tiempo.

Crear un presupuesto detallado con
margenes de contingencia.
Reutilizar herramientas existentes y
minimizar desperdicios.

Fabricacion

Especializacion

Tiempo

Costo

Mediante el analisis FODA (Figura 2) y las Tablas 2,3 y 4
se logro identificar y priorizar los aspectos relacionados con
la fabricacion, especializacion, tiempo y costo, asi como
establecer las alternativas consideradas durante el desarrollo
del prototipo. La participacion de expertos en el area permitio
orientar la toma de decisiones durante la etapa de disefo.
Entre estas decisiones, las dimensiones generales del
deshidratador se definieron a partir de la seccién de acero
inoxidable recuperado de mayor tamafio disponible, con la
finalidad de aprovechar al maximo el material y reducir los
cortes y desperdicios. La aplicacion de las alternativas
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permitio realizar de manera planificada la seleccion y
aprovechamiento de los materiales, organizar las etapas de
fabricacion y utilizar los recursos disponibles de acuerdo con
las necesidades del proyecto. Como resultado, el prototipo se
construyé6 conforme a lo planeado, sin requerir
modificaciones durante su desarrollo. Asimismo, los
materiales recuperados fueron suficientes para su
construccion y se contd con material excedente al finalizar el
proceso.

Con base en este analisis se establecieron los criterios de
disefio relacionados con la funcionalidad del sistema, la
seleccion de materiales recuperados, la captacion de radiacion
solar y la circulacion natural del aire. A partir de estos criterios
se desarroll6 el disefio conceptual del deshidratador solar.

3.2. Diseiio

El deshidratador solar fue modelado utilizando el software
AutoCAD 2023, herramienta de disefio asistido por
computadora que permitid desarrollar representaciones
bidimensionales e isométricas del sistema antes de su
construccion fisica. El modelado digital facilitd la
visualizacion general del prototipo, la distribucion de sus
componentes y la verificacion de su factibilidad constructiva,
permitiendo identificar oportunamente posibles ajustes
dimensionales y de ensamblaje durante la etapa de disefio.

Durante el proceso de disefio se priorizaron criterios
orientados a garantizar la funcionalidad del prototipo bajo
condiciones de operacion mediante conveccion natural. Para
ello, se consideraron aspectos relacionados con la estabilidad
estructural, la integracion de las bandejas metalicas, la
ubicacion de la cubierta translucida, la captacion de radiacion
solar, la circulacion natural del aire y la seleccion de
materiales recuperados. Asimismo, el modelado permitio
establecer las dimensiones aproximadas del prototipo y
verificar el ensamble de los componentes antes de su
fabricacion fisica.

La configuracion seleccionada respondié a criterios de
funcionalidad, facilidad de construccion y aprovechamiento
de la energia solar. Se adoptd una geometria prismatica debido
a que facilita el ensamblaje de los componentes recuperados
y proporciona una distribucion uniforme del espacio interno
para la colocacion de las muestras. La incorporacion de dos
charolas metalicas permitié incrementar el area util de secado
sin interferir con la circulacion natural del aire dentro de la
camara. De manera similar, la cubierta de policarbonato fue
seleccionada por su capacidad para permitir el paso de la
radiacion solar hacia el interior del sistema. El policarbonato
utilizado fue recuperado de remanentes generados en la
fabricacion de sistemas de refrigeracion grado alimenticio y
se empled exclusivamente como cubierta translicida, sin
contacto directo con las muestras, las cuales fueron colocadas
sobre charolas metalicas. Esta consideracion resulta relevante
debido a que la migracion de compuestos desde materiales de
policarbonato puede estar influenciada, entre otros factores,

por la temperatura y las condiciones de contacto con el
alimento (Park et al., 2018). Durante la validacion del
prototipo, la temperatura maxima registrada fue de 38 °C. Por
otra parte, se selecciond una estructura de acero inoxidable
debido a su resistencia mecanica y durabilidad, caracteristicas
que favorecen la estabilidad estructural del prototipo durante
su operacion. Asimismo, la puerta frontal facilita el acceso a
la camara de secado para la colocacion y retiro de las muestras
sin alterar la configuracién del sistema.

La configuracion adoptada coincide con la tendencia
reportada en prototipos de deshidratadores solares de
conveccion natural, donde las geometrias prismaticas
favorecen la fabricacion mediante componentes planos y
permiten una distribucion uniforme de las bandejas de secado
(Esper & Miihlbauer, 1998; Janjai & Bala, 2012). A diferencia
de diseflos que incorporan colectores solares independientes o
sistemas de circulacion forzada, el presente prototipo integra
la captacion solar y la camara de secado en una sola estructura
compacta, simplificando su construccion y operacion.

Las Figuras 3, 4, 5, 6 y 7 presentan el modelo conceptual
definitivo del deshidratador solar desarrollado mediante
AutoCAD 2023, el cual refleja la geometria del sistema, la
distribucion de sus componentes y la seleccion de los
materiales recuperados considerados para su construccion.

390 mm
450 mm &

350 mm |

150 mm
190 mm
450 mm

450 mm

———————— 450 mm

Figura 3: Dimensiones que conforman las paredes del deshidratador.



Maria de la Luz, Delgadillo-Torres et al. / Publicacion Semestral RICT Vol. 4 No. 8 (2026) 32—42 38

440 mm
| 400 mm |

415 mm
375 mm

e
375 mm
415 mm

400 mm
440 mm &
Figura 7: Prototipo de deshidratador.

Figura 4: Dimensiones que conforman las charolas dentro del

deshidratador.
El prototipo presentdé dimensiones generales de

aproximadamente 60 cm de ancho, 50 cm de profundidad y 56
cm de altura, mientras que las charolas de secado mostraron
dimensiones externas de 44 x 41.5 cm y un area til de secado
de 40 x 37.5 cm (ver Tabla 5).

Como se observa en la Tabla 5, la mayor parte de los
componentes estructurales del prototipo fueron obtenidos a
partir de materiales recuperados provenientes de remanentes
industriales, mientras que unicamente algunos elementos
auxiliares de ensamble y operacion correspondieron a
componentes comerciales.

Tabla 5: Especificacion de dimensiones.

Componente Dimensiones Funcion Origen
Estructura Soporte
- 60 x 50 x 56 cm Recuperado
principal estructural
Pgneles de 45 x 45 cm Captacion Recuperado
policarbonato solar
Charolas 44 x 41.5 cm Soporte de Recuperado
muestras
] Perfil angular 3.66 m Estructura de Recuperado
soporte
Soleras 38 mm Refuerzo Comercial
estructural
£ Bisagras 9.6 cm Apertura de Comercial
o puerta
& Manipulacion .
Jaladera 10 cm Comercial
de puerta
Patas 50 mm EStablhflad Comercial
del equipo
Area util de Superficie de
secado de las 40 x 37.5 cm P No aplica
secado
charolas

Figura 6: Vista isométrica interna. Las dimensiones del prototipo fueron definidas
considerando criterios de funcionalidad, distribucion



Maria de la Luz, Delgadillo-Torres et al. / Publicacion Semestral RICT Vol. 4 No. 8 (2026) 32—42 39

uniforme de las muestras y circulacion natural del aire. La
configuracion seleccionada favorece el aprovechamiento de la
radiacion solar y permite una disposicion adecuada de las
charolas para facilitar el flujo natural del aire durante el
proceso de deshidratacion. Estas caracteristicas sustentan las
decisiones de disefio adoptadas y proporcionan una
configuraciéon adecuada para la construccion y la validacion
funcional del prototipo.

La utilizacion predominante de materiales recuperados
diferencia al presente prototipo de otros diseflos
experimentales desarrollados con materiales comerciales o
especificamente adquiridos para su fabricacion (Guillén,
2019). Esta estrategia permitié conservar las caracteristicas
funcionales del sistema utilizando componentes provenientes
de remanentes industriales, manteniendo el enfoque
sustentable propuesto desde la etapa de disefio.

3.3. Construccion del deshidratador solar

Para la construccion del deshidratador solar se realiz6 los
materiales presentados en la Tabla 5. La estructura principal
fue elaborada empleando acero inoxidable y perfiles
metalicos, proporcionando estabilidad mecénica y resistencia
a condiciones ambientales y térmicas.

Posteriormente se integraron bandejas metalicas destinadas
al proceso de deshidratacion de alimentos, permitiendo
favorecer la circulacion natural del aire dentro del sistema.
Asimismo, se instald wuna cubierta translucida de
policarbonato con la finalidad de aprovechar la radiacion solar
mediante efecto invernadero y favorecer el incremento de
temperatura interna del prototipo.

El ensamblaje del sistema se llevo a cabo mediante uniones
mecanicas y adecuaciones estructurales sencillas, facilitando
la integracion de los componentes y permitiendo desarrollar
un prototipo compacto y funcional. Durante la construccion se
verificé la estabilidad estructural y la correcta integracion de
cada elemento del sistema, asegurando el adecuado
funcionamiento del deshidratador solar (Figuras 8 y 9).

Diversos estudios han sefialado que la seleccion de
materiales constituye uno de los principales factores que
influyen en la durabilidad y funcionalidad de los
deshidratadores solares (Janjai & Bala, 2012; Hernandez et
al., 2017). En este trabajo se priorizd el empleo de acero
inoxidable y policarbonato recuperados, materiales que
ofrecieron la resistencia mecanica y las propiedades
necesarias para la construccion del prototipo sin requerir
modificaciones significativas en su configuracion original.

Figura 9: Prototipo real de deshidratador.

El prototipo construido presento una estructura resistente y
funcional para aplicaciones basicas de conservacion
alimentaria mediante aprovechamiento de energia solar y
empleo de materiales recuperados.

3.4. Prueba de validacion del prototipo

Con la finalidad de evaluar el desempefio térmico y
funcional del deshidratador solar construido, se realiz6 una
prueba inicial de validacion utilizando exclusivamente rodajas
de manzana de aproximadamente 5 mm de espesor como
material de estudio, debido a su elevado contenido de
humedad y facilidad para evidenciar los cambios fisicos
asociados al proceso de deshidratacion solar. La prueba tuvo
como proposito verificar el funcionamiento del prototipo
mediante el registro de la temperatura y la pérdida de masa,
sin plantear una comparacion entre diferentes alimentos o
equipos comerciales. Las pruebas se efectuaron bajo
condiciones ambientales naturales durante el mes de abril,
aprovechando periodos de mayor incidencia de radiacion
solar caracteristicos de la temporada, con un tiempo efectivo
de exposicion aproximado de ocho horas diarias durante cinco
dias consecutivos.

Las muestras fueron colocadas sobre las bandejas
metalicas ubicadas en el interior del deshidratador,
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procurando mantener una distribucion uniforme para
favorecer la circulacion natural del aire caliente dentro del
sistema, tal como se observa en la Figura 10. El proceso
experimental consistid en cuatro repeticiones independientes
realizadas bajo las mismas condiciones de operacion. Durante
la validacion también se registraron la temperatura ambiente
y la temperatura interna alcanzada dentro del deshidratador,
con el proposito de verificar la capacidad del sistema para
incrementar la temperatura mediante el aprovechamiento
exclusivo de la radiacion solar.

=% A e i
Figura 10: Prueba de validacién.

Durante cada ensayo se registraron los valores de masa
inicial total (m;), masa final total (my), temperatura ambiente
(T4) y temperatura interna alcanzada dentro del deshidratador
(Tp). Los resultados obtenidos durante las cuatro repeticiones
independientes se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6: Resultados de la prueba de validacion.

No. mi(g) me(g) %PH Ta(°C) Tp(°C)

1 4.20 3.15 25.0 24 33
2 7.35 5.25 28.6 28 38
3 3.40 2.49 26.7 25 34
4 9.10 6.37 30.0 25 34

Como se observa en la Tabla 6, el deshidratador solar
alcanz6 temperaturas internas comprendidas entre 33 y 38 °C,
con un valor promedio de 34.6 °C, superiores a la temperatura
ambiente promedio registrada durante las pruebas (26.0 °C).
Al finalizar el periodo experimental, la temperatura ambiente
fue de 28.5 °C, lo que evidencia que el sistema fue capaz de
incrementar la  temperatura interna mediante el
aprovechamiento de la radiacion solar y el efecto de
confinamiento térmico generado por la cubierta translucida de
policarbonato. Este comportamiento coincide con el reportado
para deshidratadores solares pasivos de conveccion natural, en
los cuales el incremento térmico depende principalmente de
la radiacion solar incidente, las propiedades de la cubierta y la
circulacidon natural del aire (Janjai & Bala, 2012; El-Mesery
et al., 2022; Henriques et al., 2025). En consecuencia, el
comportamiento térmico observado durante la validacion
confirma que la configuracion geométrica y los materiales

seleccionados favorecen el funcionamiento del prototipo bajo
condiciones de conveccion natural.

Los resultados obtenidos evidencian una reducciéon de
masa en las muestras de manzana, con porcentajes de pérdida
entre 25.0 y 30.0 %. La reduccion de masa observada es
consistente con la eliminacion de agua durante el proceso de
deshidratacion, favorecida por el incremento de temperatura
alcanzado en el interior del prototipo y por la circulacion
natural del aire caliente. Este comportamiento es consistente
con lo reportado para sistemas de deshidratacion solar
pasivos, en los cuales la eliminacion de agua depende de las
condiciones ambientales y de las caracteristicas del producto
sometido al proceso (Doymaz, 2017; Hernandez et al., 2017).

Asimismo, durante el proceso experimental se observaron
cambios fisicos caracteristicos del secado por conveccion
natural, principalmente reduccion de volumen, ligera
contraccion superficial y modificacion de la textura de las
muestras. Paralelamente, el prototipo mantuvo un
comportamiento estructural estable durante toda la operacion,
sin presentar deformaciones visibles, pérdida de rigidez o
desplazamiento de las bandejas, lo que confirma el adecuado
desempenio de los materiales recuperados empleados en su
construccion y la funcionalidad de la configuracion propuesta.

A diferencia de sistemas industriales o deshidratadores
solares con circulacion forzada, el prototipo desarrollado
operd exclusivamente mediante conveccion natural,
presentando un proceso gradual de deshidratacion asociado a
las temperaturas moderadas alcanzadas durante la operacion.
Este comportamiento coincide con lo reportado para sistemas
solares pasivos, donde la eficiencia del proceso depende
principalmente de la radiacion solar disponible, las
condiciones ambientales y las caracteristicas constructivas del
equipo (Janjai & Bala, 2012; Henriques et al., 2025; Unar et
al., 2026).

Tabla 7: Comparacion de las condiciones y tiempos de secado de
manzana en diferentes sistemas solares.

- 8 3
s =S
SR g E5 2% =
s 8 s §T 3BE =
g o 28 2% S &
3 = 2 2% Eg &
.2 3 s 3§ 9 & [
n O mE =2 =3 ~
0,
Secador solar 40 %
. menor vs. Aboud
pasivo de  Natural 5 40
. secado al (2013)
bandejas
sol
Secador solar 3 dias
pasivo N B (=12 h Muciaccia
indirecto, dos Natural =5 43-71 acumulad et al. (2024)
charolas a)
Ngueagni
Secagr‘igtsiflar Forzada 3.6 47-55 10-10.5h & Mawire
P (2025)
5 dias
Prototipo Natural 5 3338 (=40 h .dre Preseqte
desarrollado exposicion  estudio

solar)
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La comparacion con los estudios reportados en la literatura
(Tabla 7) muestra que la duracion del proceso varia de
acuerdo con las caracteristicas del sistema y las condiciones
de operacion. Muciaccia et al. (2024), utilizando un secador
solar pasivo de conveccion natural y rodajas de manzana de
aproximadamente 5 mm, realizaron el proceso durante tres
dias consecutivos, mientras que en el presente estudio las
muestras  permanecieron durante cinco dias, con
aproximadamente 8 h diarias de exposiciéon solar. Esta
diferencia puede asociarse, entre otros factores, con las
mayores temperaturas alcanzadas en el sistema reportado por
dichos autores. Por su parte, Ngueagni y Mawire (2025)
reportaron tiempos de 10-10.5 h utilizando circulacion
forzada del aire. Sin embargo, estos periodos no representan
condiciones equivalentes de secado ni un mismo contenido
final de humedad, por lo que su comparacion debe
interpretarse considerando el tipo de circulacion de aire, la
temperatura alcanzada y las condiciones particulares de
operacion de cada estudio.

Tabla 8. Comparacion del costo de fabricacion del prototipo con
deshidratadores solares comerciales disponibles en México.

Numero . .
Sistorna de Dimensiones Costo
charolas (cm) (MXN)
Prototipo P 60 x 50 x 56 $440
desarrollado
Deshldratadgr 4 26 x 40 x 46 $1,700
solar Camelia
Deshldratadgr 1 58 x46.5x 18  $1,800
solar comercial
Deshldratadgr NO $3,300
solar comercial especificadas

Nota: Precios comerciales consultados en Mercado Libre México en
septiembre de 2026.

El costo de los materiales empleados para la fabricacion del
prototipo fue de $440 MXN, valor inferior a los precios de los
deshidratadores solares comerciales considerados en la
comparacion (Tabla 8). Esta diferencia se relaciona
principalmente con el aprovechamiento de materiales
recuperados, cuyo costo de adquisicion fue nulo en el presente
estudio. Sin embargo, la comparaciéon es Unicamente
economica, debido a las diferencias existentes entre los
equipos en cuanto a dimensiones, nimero de charolas y
caracteristicas constructivas.

Los resultados obtenidos demuestran que el prototipo
construido cumple satisfactoriamente con los requerimientos
funcionales establecidos durante la etapa de disefio,
constituyendo una alternativa sustentable para aplicaciones
académicas, de investigacion y de pequeila escala
relacionadas con la deshidratacion solar.

4. Conclusiones
El proceso de disefio permitié desarrollar un deshidratador

solar de conveccidn natural considerando criterios de
funcionalidad, aprovechamiento de la radiacion solar y

empleo de materiales recuperados provenientes de remanentes
industriales. La integracion del analisis FODA, el modelado
mediante AutoCAD (2023) y la seleccion de componentes
facilitéo la construccion de un prototipo con caracteristicas
estructurales adecuadas para aplicaciones de deshidratacion
solar a pequeiia escala.

La construccion del equipo demostrd que es posible
fabricar un deshidratador solar funcional mediante el
aprovechamiento de materiales recuperados, principalmente
policarbonato y acero inoxidable, reduciendo el uso de
materiales nuevos sin comprometer la estabilidad mecanica ni
la operacion del sistema. Esta estrategia representa una
alternativa viable para el desarrollo de tecnologias
sustentables orientadas al aprovechamiento de recursos
disponibles.

La validacion funcional confirmé el correcto desempeiio
del prototipo bajo condiciones ambientales naturales,
permitiendo la deshidratacion de las muestras mediante
conveccion natural. Los resultados obtenidos mostraron un
funcionamiento estable del sistema durante las pruebas
realizadas.

La metodologia empleada para el disefio, construccion y
validacion  funcional demostr6 ser wuna alternativa
técnicamente viable para el desarrollo de deshidratadores
solares sustentables destinados a actividades académicas, de
investigacion y aplicaciones de pequeiia escala.

Como perspectiva futura, se propone ampliar la evaluacion
experimental del prototipo mediante el estudio de diferentes
productos alimenticios y condiciones de operacion, asi como
analizar la influencia de variables como la radiacion solar, la
humedad relativa y la velocidad del aire sobre el proceso de
deshidratacion. Asimismo, se plantea evaluar alternativas de
mejora en la circulacion del aire y realizar estudios de
eficiencia térmica y energética que permitan optimizar el
desempefio del sistema.
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  % P H =     m  i −   m  f    m  i × 100                                 ( 1 )
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