ANEXO 1

FORMATO PARA LA PRESENTACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION
CON EL FINANCIAMIENTO DEL FEDU

1. Titulo del proyecto

Evaluacién termohidraulica de un secador solar portatil para el secado de la quinua.

2. Area de Investigacion

Area de investigacion Linea de Investigacion Disciplina OCDE

Ingenieriay Tecnologia Energias renovables Termodindmica

3. Duracién del proyecto (meses)

| 11 meses

4. Tipo de proyecto

Individual ®
Multidisciplinario O
Director de tesis pregrado @)

4. Datos de los integrantes del proyecto
Apellidos y Nombres Quifionez Choquecota José
Escuela Profesional Ciencias Fisico Matematicas
Celular 986224782
Correo Electrénico josequch@unap.edu.pe

I. Titulo (El proyecto de tesis debe llevar un titulo que exprese en forma sintética su
contenido, haciendo referencia en lo posible, al resultado final que se pretende lograr.
Méax. palabras 25)

| Evaluacion termohidraulica de un secador solar portétil para el secado de la quinua. |

Il.  Resumen del Proyecto de Tesis (Debe ser suficientemente informativo, presentando
-igual que un trabajo cientifico- una descripcién de los principales puntos que se
abordaran, objetivos, metodologia y resultados que se esperan)

Una alternativa prometedora para cubrir demandas energéticas es la energia solar ya que puede ser
utilizado directamente, es continua y es libre. Los secadores solares, son componentes térmicos de
un calentador solar que se utiliza para convertir la energia solar incidente en energia térmica
transferida al aire que circula. La estructura del secador solar es relativamente simple, el
mantenimiento y la construccion son de bajos costos y no contamina el medio ambiente. Los
secadores solares mixtos que utilizan la radiacion solar de forma directa e indirecta para el secado,
son los tipos de colectores mas eficientes que existe, y de este tipo los secadores que trabajan por
conveccion forzada y llevan una rugosidad tienen ain mas eficiencia y se reduce considerablemente
el tiempo de secado, ademas que el producto es de mejor calidad en comparacién a los productos
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tipo mixto de conveccion forzada de doble flujo, que tiene como elemento de mejora un absorbente
con aletas de aluminio reciclado. Lo que se pretende lograr al finalizar el proyecto de investigacion
es, disefiar, construir y evaluar el calentador solar con absorbente con aletas de aluminio reciclado.
Este secador que se pretende desarrollar, es a nivel de prototipo y sera portatil, sera evaluado en la
aplicacién del secado quinua. Esta investigacion es importante porque se desarrolla una tecnologia
que mejora la calidad del producto y se trata de una aplicacidon de energia renovable a pequefia
escala para de los productores de quinua.

. Palabras claves (Keywords) (Colocadas en orden de importancia. Max. palabras:
cinco)

Secador solar, eficiencia térmica, conveccidn forzada, secado de quinua, absorbente con aletas.

IV. Justificacion del proyecto (Describa el problema y su relevancia como objeto de
investigacién. Es importante una clara definicion y delimitacion del problema que
abordara la investigacion, ya que temas cuya definicién es difusa o amplisima son
dificiles de evaluar y desarrollar)

Una de las técnicas mas importantes para la conservacion de alimentos por mas tiempo es el secado.
La eliminacion del agua mediante el secado es la técnica mas antigua utilizada en muchas
aplicaciones. Entre varios métodos disponibles, el secado al sol al aire libre es el método mas
preferido por la mayoria de agricultores y productores, debido a su accesibilidad. Sin embargo, este
proceso de secado depende en gran medida de las condiciones ambientales y es muy propenso a la
contaminacion por polvo, lluvia, viento, humedad, roedores y aves, lo que genera productos de baja
calidad y pérdida de ingresos de los productores (Udomkun et al., 2020). El secado industrial es otra
solucién para el secado, pero cuesta mas. Se requiere una gran cantidad de combustible fésil, que
puede causar contaminacion. Estos métodos de secado térmico representan el 10-20% del consumo
total de energia industrial en el mundo desarrollado. La energia solar se utiliza con frecuencia para
el secado y en las ultimas décadas el secado solar se ha vuelto popular. El secado con la energia solar
estd disponible en abundancia, es gratuito y es una fuente de energia respetuosa con el medio
ambiente (Lingayat et al., 2020).

La aplicacién del secador solar, es sin duda factible en el sur del pais, tanto para el secado de
productos agricolas y carnicas como para calefaccidn, ya que la energia solar es abundante, el cielo
en gran parte del afio es despejado, es de libre acceso y amigable con el medio ambiente. Con el
desarrollo de este nuevo secador solar, brindaremos una forma de secar eficiente, una nueva
tecnologia de secado viable y amigable con el medio ambiente, de la misma manera se contribuira
a la comunidad cientifica con la experimentacién de un nuevo prototipo.

V. Antecedentes del proyecto (Incluya el estado actual del conocimiento en el &mbito
nacional e internacional. La revisidn bibliografica debe incluir en lo posible articulos
cientificos actuales, para evidenciar el conocimiento existente y el aporte de la Tesis
propuesta. Esto es importante para el futuro articulo que resultara como producto de este
trabajo)

El uso de la energia solar por medio de sistemas de secadores solares, no se ha comercializado
ampliamente debido al alto costo inicial, disponibilidad intermitente, la escasa mano de obra
calificada para la operacién de secado y el mantenimiento deficiente de los equipos. Sin embargo, la
razon principal es que los secadores solares no se disefiaron teniendo en cuenta la viabilidad
econdmica (Lingayat et al., 2020). Una variedad de secadores solares con diferentes tipos y tamafios
crean incertidumbre en la mente de los usuarios. Entre los diferentes tipos de secadores, el secador
solar de tipo indirecto tiene una mejor calidad de producto en el producto seco que denomina secado
al sol abierto y el secador solar de tipo directo al sol, ya que puede proporcionar la temperatura
requerida, mejor control del secado, retencién del color del producto, no dafia a los productos
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Aunque la literatura disponible tiene ciertos datos sobre secador solar de tipo indirecto, ningin
estudio ha contribuido con referencias especificas con técnicas de almacenamiento de energia,
rendimiento, su analisis de costos, etc (Mohana et al., 2020). En la literatura, los secadores solares
se pueden clasificar en base a la naturaleza del flujo de aire, en conveccion natural o forzada, segun
el numero de paso que incluye el colector solar de aire en paso simple, paso doble y paso triple. Otro
elemento importante a destacar son corrugaciones o rugosidades sobre la superficie del absorbedor
para mejorar la transferencia de calor. Existen diversas investigaciones secador solar de tipo indirecto
para secar diferentes productos agricolas, diferentes detalles de disefio y evaluacion de parametros
de rendimiento de la instalacidn, con material de almacenamiento de energia térmica, con una
variedad de rendimiento, y analisis de costos de la instalacién (Andharia et al., 2020).

Los secadores solares de tipo indirecto constan de dos componentes principales; armario de secado
donde se guardan los materiales en bandejas y montaje del colector solar que consta de una cubierta
trasparente y placa absorbente. Sobre el producto agricola que se va a secar, se deja que fluya aire
caliente; por lo tanto, el producto se calienta y se elimina la humedad. La cdmara de secado estd
provista de bandejas de malla de alambre para mantener el producto a secar. El rendimiento del
colector solar se basa en factores como la velocidad, la temperatura ambiente, la humedad, etc.

Los cientificos e investigadores han desarrollado secadores solares para muchos tipos de productos
agricolas para resolver los problemas del secado al sol tradicional y han estado trabajando
continuamente para mejorar estos secadores. Los investigadores recomiendan utilizar secadores
solares indirectos para secar productos agricolas, al ser fotosensible, protege el material de la
suciedad, el polvo y el ataque de animales y aves. El calor ganado por el aire de secado se puede
aumentar con el aumento de las dimensiones del colector solar, como la longitud, el ancho, el espacio
de aire que fluye y el angulo de inclinacion. También se observa que el tiempo requerido para el
secado es menor en el tipo indirecto en comparacién con el secado directo o al aire libre (Arunkumar
et al., 2020).

Los secadores de conveccion natural toman mas tiempo para secar productos agricolas y, por lo
tanto, estos modelos pueden ser ideales para alimentos con bajo contenido de humedad, como, chile
verde, coliflor, cebolla y platano rodajas que se pueden secar en las 8 h horas expuestas al sol
(Abdullah et al., 2020). Otras frutas o verduras con alto contenido de humedad no se pueden secar
continuamente, ya que resulta en actividad microbiana. En algunos casos, las secadoras funcionan
durante mas de un dia, mientras que los productos alimenticios se almacenan en algunos depdsitos
por la noche (Hassan et al., 2021). Estos alimentos se secan consecutivamente durante el dia y se
almacenan durante la noche que pueden crear descomposicion, por lo que es dificil mantener la
calidad. Ademas, los estudios sobre la mejora del rendimiento de los secadores de conveccién natural
no se destacan en la literatura; por lo tanto, esta area debe ser investigada mas por investigadores e
industrias (Vengadesan & Senthil, 2020).

En el secador solar de conveccion forzada, se utiliza un ventilador para optimizar el caudal de aire a
través del conducto de modo que se controla el caudal del aire y ayuda a mantener la temperatura
dentro del sistema controlando. Se revela que los secadores indirectos de conveccién forzada
proporcionan una distribucion uniforme del flujo de aire a través de las bandejas y dentro de la
camara de secado. Ayuda a mejorar la transferencia de calor y masa entre el aire y el material; por lo
tanto, la velocidad de secado se mejora en comparacion con los secadores de conveccidn natural. La
eficiencia térmica en los secadores solares de conveccién forzada aumentd hasta en un 47,5%, y para
la configuracion de conveccién natural varia entre 4—-23,7%. Estos secadores se pueden utilizar para
secar productos agricolas con alto y bajo contenido de humedad (Bhardwaj et al., 2020).

Se ha encontrado que los secadores solares de multiples pasadas son mas eficientes sin embargo el
costo de fabricacion es significativamente mas alto que de una sola pasada. Ademds, se necesitan
mas procedimientos de disefio en comparacidn con los secadores solares de una sola pasada. El costo
de secado (que involucra costos de operacion, mantenimiento y mano de obra) por kilogramo de
producto es pequefio en el colector solar de multiples pasadas que en el secador de una sola pasada
debido al menor tiempo de secado en configuraciones de multiples pasadas. Asimismo, se encuentra
que el consumo energético especifico varia con el tipo de producto utilizado, el tiempo de secado y
la capacidad del secador (Fallah Jouybari & Staffan Lundstrom, 2020; Hassan et al., 2021). La
temperatura de la cdmara de secado de los secadores de paso multiple estd en el rango de 47-101 °C
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El drea de contacto del aire caliente es enorme en los secadores de paso multiple que en los
secadores de paso Unico; por lo tanto, hay una mejora de la transferencia de calor, pero al mismo
tiempo, las posibilidades de pérdidas de calor son mayores (Mohana et al., 2020). Por otro lado, se
pueden proporcionar ondulaciones en la placa absorbente para aumentar el efecto de turbulenciay,
por lo tanto, aumentar el coeficiente de transferencia de calor entre la placa absorbente y el aire. Se
pueden utilizar corrugaciones de forma circular, triangular y cuadrada en ambos lados de las placas
absorbentes (Mol da Silva et al., 2021).

VI. Hipétesis del trabajo (Es el aporte proyectado de la investigacion en la solucion del
problema)

La eficiencia térmica y el andlisis termohidraulico del nuevo secador solar tipo mixto de conveccién
forzada de doble flujo, integrado con absorbente de con aletas de aluminio reciclado, tiene un mayor
rendimiento en comparacion al secado natural y el tiempo de secado también es mucho menor.

VII. Objetivo general

Evaluar el rendimiento termohidraulico de un secador solar portatil secador solar tipo mixto, de
conveccién forzada de doble flujo, integrado con absorbente con aletas de aluminio reciclado, para
el secado de la quinua.

VIII. Objetivos especificos

e Disefary construir un secador solar portatil secador solar tipo mixto, de conveccién forzada de
doble flujo, integrado con absorbente con aletas de aluminio reciclado, para el secado de la
quinua.

e Evaluar el rendimiento termohidraulico de un secador solar portatil secador solar tipo mixto,
de conveccion forzada de doble flujo, integrado con absorbente con aletas de aluminio
reciclado, para el secado de la quinua.

IX. Metodologia de investigacion (Describir el(los) método(s) cientifico(s) que se
empleara(n) para alcanzar los objetivos especificos, en forma coherente a la hipotesis
de la investigacién. Sustentar, con base bibliogréafica, la pertinencia del(los) método(s)
en términos de la representatividad de la muestra y de los resultados que se esperan
alcanzar. Incluir los andlisis estadisticos a utilizar)

El disefio de la investigacidn es cuasi experimental, dado que el colector se probara en situaciones
reales de funcionamiento a cielo abierto. La metodologia que se utilizara para el disefio, construccion
y evaluacién serd de acuerdo como sugiere la norma ASHRAE (ASHRAE-Standard, 93-2003)
adaptando para casos reales, por lo que se utilizard partes fundamentales para disefios
cuasiexperimentales. No se va a manipular intencionalmente ninguna variable independiente del
colector, sino que se mediran las variables de, la radiacidn solar incidente, flujo masico, temperaturas
de entrada y salida del colector, temperatura de la placa, temperatura ambiente, velocidad del aire,
humedad relativa, masa del producto, rendimiento instantaneo, pardmetros de pérdida total de calor
y parametro de eficiencia dptica. Los parametros de desempefio se van a medir en intervalo de
tiempo de 10 minutos durante cinco dias para dias soleados. Se empleard un analisis paramétrico y
un ANOVA para comparar las medias de los parametros de rendimiento de secado entre los métodos
de secado solar tradicional y con el nuevo secador solar.

El andlisis tedrico se realizara por balance de energia en estado estacionario para el colector, y para
calcular el rendimiento del secado con los modelos termohidraulicos planteados en la literatura
(Andharia et al., 2020; Bhardwaj et al., 2020; Dutta et al., 2021; Mohana et al., 2020; Ndukwu et al.,
2020; Tuncer et al., 2020).
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XI. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto (Sefialar el posible uso de los
resultados y la contribucién de los mismos)

Con los resultados de esta investigacion, contribuimos con una nueva propuesta de aplicacion de
energia renovable a pequefia escala para el secado de quinua. Este prototipo tiene como propdsito
reducir el tiempo de secado considerablemente en comparacion con el secado tradicional directo,
por lo que el productor de quinua que aplique esta tecnologia tendria mejores ganancias y un
producto con mayor calidad.

XIl. Impactos esperados

i. Impactos en Ciencia y Tecnologia

‘ La comunidad cientifica tendrd un nuevo prototipo mejorado de un secador solar eficiente.

ii. Impactos econdémicos

La quinua tendrd un producto de mayor calidad y el tiempo de secado se reducira
considerablemente

iii. Impactos sociales

El secado de productos serd de mayor calidad y una forma de secar en menor tiempo, que
tendia un impacto positivo en la sociedad

iv. Impactos ambientales

‘ Se fomentara el uso de energias renovables y a reducir la contaminaciéon ambiental.

XIll. Recursos necesarios (Infraestructura, equipos y principales tecnologias en uso
relacionadas con la tematica del proyecto, sefiale medios y recursos para realizar el
proyecto)

El experimento se realizard a cielo abierto despejado. Los materiales estan sujetos a variar de
acuerdo a la disponibilidad en la regién. Para la construccion se utilizaran herramientas de
carpinteria, y para la evaluacion se utilizaran los siguientes instrumentos y equipos:

e Termdometros digitales.

e Termopares tipo K.

e Anemodmetro digital.

e Piranémetro.

e Balanza analitica.

e Sensor de humedad.

e Ordenador

XIV. Localizacion del proyecto (indicar donde se llevara a cabo el proyecto)

El proyecto se realizara en las instalaciones del CINER-Puno
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XV. Cronograma de actividades

Actividad E[F M T:m’astrJes J[A[S[O
Busqueda de informacion X| X
Disefio del secador solar X| X
Construccioén del secador solar X
Recoleccion de datos X| X
Andlisis de datos X| X[ X[ X
Redaccion del informe final X

XVI. Presupuesto

Descripcién agiccjji?ji & Sgﬁzio Cantidad (CS?S)tO giE]
(S/.)
1. Personal
Auxiliar para instalacion Jornal 100 10 1000,00
2. Materiales y equipos
Plancha de aluminio Unidad 120 1 120,00
Policarbonato alveolar de 6 mm Unidad 110 2 220,00
Madera de Pino Unidad 40 8 320,00
Pernos de 1in,2iny 3in Unidad 0,5 100 50,00
Lana de acero Unidad 5 6 30,00
Triplay o carto prensado Unidad 50 1 50,00
Tubos y accesorios de PVC Unidad 5 12 60,00
Silicona Unidad 20 5 100,00
Pintura negro mate Unidad 40 4 160,00
Empaques de goma Unidad 25 8 200,00
Papel Bond Millar 30 2 60,00
3. Servicios
Servicio de Construccion Jornal 100 2 200,00
Alquiler de Equipos Unidad 250 4 1000,00
Impresiones y anillados Unidad 15 10 150,00
4. Imprevistos
Imprevistos S/. (15% del total) 558,00
Total S/. 4278,00




