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I. Titulo (EI 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.
Max. palabras 25)

| Evaluacién del desempefio térmico de un secador solar mejorado con aletas en forma de arco

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)

En esta investigacion se realizard la aplicacion de energias renovables para el secado mediante un
secador solar en particular. El objetivo es, mejorar el desempefio térmico mediante rugosidad
artificial el calentador solar de aire que es la principal fuente de energia del secador solar de tipo
mixto. Para mejorar la eficiencia térmica de un secador solar, se propone un calentador solar de aire
mejorado con aletas en forma de arco que puede mejorar suficientemente la transferencia de calor
entre el aire y la placa absorbente de calor. Se evaluaran los principales factores, incluido el tamario
de la geometria de las aletas, es decir, el espacio entre las aletas, el ancho de las aletas, el ancho de
la separacion, la altura del canal, la intensidad de la radiacidn solar y la tasa de flujo mdsico de aire.
Se analizardn los efectos de estos factores sobre |a eficiencia térmica del calentador de aire solar y la
diferencia de temperatura entre la entrada y la salida, y cinética de secado. Se realizara la
comparacion de los parametros de rendimiento del secador solar con aletas con una de placa lisa
poniendo en funcionamiento para el secado de quinua.

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

‘ Secador solar, rendimiento térmico, conveccién forzada, absorbente con aletas, secador de quinua.

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

En la actualidad, las energias renovables tienen un futuro prometedor para cubrir la demanda
energética mundial, y es de nuestro interés debido a la necesidad de la energia solar-térmica, su
disponibilidad y menor contaminacidon en comparacion a las otras formas de energia. La energia solar
es una de las principales fuentes de energia limpia entre otras fuentes de energias renovables y
puede satisfacer gran parte de la demanda de energia de nuestra sociedad sin contaminar el medio
ambiente (Balasuadhakar, 2021; Singh & Singh Negi, 2020). Los secadores solares o también los
calentadores solares de aire, sin duda es factible su implementacion en el altiplano peruano tanto
para el secado de productos agricolas como para calefaccidn, ya que la energia solar en la region de
Puno es abundante, el cielo en gran parte del invierno es despejado, es de libre acceso y de facil
obtencion. Por otro lado, Puno es una region del Perd que es uno de los mayores exportadores, de
modo que al secar este producto de forma adecuada con la propuesta del secador tendria un valor
agregado considerable.

Los secadores solares estan compuestos de un calentador de aire solar y una camara de secado, 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
radiacién 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 conveccidn forzada y llevan una rugosidad
tienen aun mas eficiencia y se reduce considerablemente el tiempo de secado, ademdas que el
producto es de mejor calidad en comparacion a los productos secados de forma directa (Mohana et
al., 2020).
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V. Antecedentes del proyecto (Incluya el estado actual del conocimiento en el &mbito
nacional e internacional. La revisién 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)

La literatura cientifica sostiene que los secadores solares de gabinete o calentador solar con
rugosidad artificial integradas en la superficie absorbente tiene mayor eficiencia en comparacion con
las superficies absorbentes lisas (Singh & Singh Negi, 2020; Vengadesan & Senthil, 2020), Arunkumar
et al., 2020; Fudholi & Sopian, 2019). Otros investigadores prefieren mejorar el rendimiento térmico
del calentador de aire solar insertando un lecho empacado en el canal del colecto, y esta mejora
puede ser de 11 a 17% mas en comparacion con el de flujo paralelo (El-Said et al., 2021). Sin embargo,
en el calentador solar con rugosidad artificial el factor mas indeseable es que ademas de requerir
una fuente de bombeo también aumenta la caida de presion durante el funcionamiento (Singh &
Singh Negi, 2020).

Un método investigado para mejorar la transferencia de calor por conveccion es aumentar el drea de
superficie del dispositivo creando rugosidad artificial en la superficie de absorcion, lo que aumenta
la turbulencia dentro del canal, os calentadores solares de aire con aletas se estudian en algunas
investigaciones (Kumar et al., 2021; Nidhul et al., 2022). Parsa (Parsa et al., 2021) analizaron un
colector con placa corrugado y otros cinco con disefios convencionales. Ellos encontraron que el
factor de mejora del coeficiente de transferencia de calor por conveccién dentro del conducto
corrugado era de 4 a 5 veces en comparacién a los otros, también se afirmoé que el factor de
extraccion de calor del colector conducto corrugado habia mejorado en promedio en un 59%
mientras que su eficiencia se ha incrementado en un 15 a 43% en comparacion con otros colectores
convencionales en un intervalo de flujo masico de 0,01 a 0,1 kg/s y de insolacién solar de 950 W/m?2
en la india, y llegaron a la conclusién de que el calentador solar de conducto corrugado puede ser
considerado como un disefio avanzado que tiene un precio similar a los convencionales disefios.
Kumar (Kumar et al., 2021) mostraron que el calentador solar con absorbente corrugado en forma
de V es de 10% a 15% y 5% a 11% mas eficiente en las formas de doble paso y de un solo paso,
respectivamente, en comparacién con los calentadores solares de aire de placa absorbente plana. El-
Sid, y Hassan (EI-Said et al., 2021; Hassan et al., 2021) revelaron que la temperatura de salida del
calentador solar con placa de absorcién corrugado en forma de V es mayor que el calentador solar
con absorbente de placa plana en un 5%, y en términos de eficiencia es mayor por 11% a 14%. El
rendimiento térmico de estas configuraciones fueron 58,9, 60,3, y 48,6%, respectivamente. Se puede
ver que ambas configuraciones corrugadas transversalmente superior a la del colector de placa
plana. Esto se puede atribuir a la mejora de las tasas de turbulencia y de transferencia de calor dentro
del canal de flujo de aire en la placa corrugada. Singh y otros (Singh & Singh Negi, 2020) estudiaron
6 tipos de calentadores solares de doble flujo en paralelo, de placa plana y de varias configuraciones
corrugados. Se analizé el rendimiento energético, efectivo y exergético de los colectores en base de
parametros, como el caudal masico, la insolacidn y altura del canal de flujo. Al comparar los
calentadores solares de absorbente corrugado con el absorbente de placa plana para condiciones de
operacién similares se observa que existe una mejora significativa en la eficiencia de los que tienen
absorbente corrugado. Ademas, la altura éptima del canal del calentador solar es de 0,02 m, en la
cual todas las eficiencias tienen los valores mas altos para todo el rango de flujo de masa e insolacion
investigados.

En relacidon con el secado de quinua, no se han realizado estudios en los que se compara la
deshidratacion del secado al aire libre con la tecnologia solar (Singh & Singh Negi, 2020). Al revisar la
literatura anterior, no se encontré una descripcién de las caracteristicas del secado solar de la quinua
por lo que el objetivo de este trabajo incide en generar conocimiento en la cinética de secado y como
seleccionar el modelo que mejor se ajuste a los resultados experimentales.




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

El rendimiento térmico del secador solar tipo mixto de absorbente con aletas tiene un mayor
rendimiento en comparacion al de absorbente liso.

VII. Objetivo general

Evaluar el rendimiento térmico del secador solar mejorado con aletas en forma de arco en
funcionamiento forzado, para el secado de la quinua.

VIII. Objetivos especificos

e  Construiry probar un secador solar con placa absorbente mejorado con aletas en forma de arco
que funciona por conveccion forzada.

e Evaluar los parametros de rendimiento térmico de un secador solar con placa absorbente
mejorado con aletas en forma de arco que funciona por conveccion forzada, para el secado de
la quinua.

IX. Metodologia de investigacion (Describir el(los) método(s) cientifico(s) que se
emplearda(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 presente trabajo de investigacidn, segun su finalidad es aplicada, porque tiene la intencién de
mejorar la calidad de vida y contribuir con conocimientos nuevos al construir un nuevo prototipo de
colector solar.

La investigacion se realizard en la ciudad de Puno, cuyas coordenadas de longitud y latitud son: -
15,824229 y -70,012956 respectivamente.

La metodologia para la evaluacion la eficiencia del calentador solar serd de acuerdo como sugiere la
norma ASHRAE (ASHRAE-Standard, 93-2003) adaptado para estudios cuasiexperimentales (Madadi
Avargani et al., 2021).

Para recoger los datos como: temperatura de entrada, salida, placa absorbente y del ambiente,
radiacién incidente, velocidad del aire, humedad relativa, masa inicial y final del producto.

Los datos serdn analizados para obtener el desempefio térmico y cinética de secado, mediante el
modelo tedrico desarrollado y de forma experimental para cada caso. Se utilizara el coeficiente de
determinacidn, y la raiz del error cuadratico medio (RMSE) como criterio de bondad de ajuste de los
datos experimentales frente a los datos predichos por los modelos matematicos, asimismo la
estadistica descriptiva concordante a los variables y datos analizados. Para la simulacion se utilizara
el software MS Excel y MatLab 2020b.
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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)

El secador solar 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
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La comunidad cientifica tendra conocimiento de la eficiencia de un secador solar con aletas
en forma de arco.

ii. Impactos econémicos

El producto secado tendra mayor calidad y el tiempo de secado se reducira
considerablemente, lo que se refleja en mayor ingreso y el ahorro de tiempo.

iii. Impactos sociales

‘ Tendia un impacto positivo en la sociedad por la utilizacion de energias renovables. ‘

iv. Impactos ambientales

‘ Se fomentara el uso de energias renovables y a reducir la contaminacion 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)

Los materiales estan sujetos a variar de acuerdo a la disponibilidad en la region. Para la construccién
se utilizaran herramientas de carpinteria, y para la evaluaciéon se utilizardan los siguientes
instrumentos y equipos:

e Termdmetros 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 la ciudad de Puno en Perd.

XV. Cronograma de actividades

Actividad E[F[M TArlmsIstrJes J]A]S]O]N
Busqueda de informacién X X
Disefio del secador solar X| X
Construccién del secador solar X
Recoleccion de datos X| X
Analisis de datos X| X[ X[ X
Redaccion del informe final X| X

XVI. Presupuesto

; Costo
Descripcion Unld'ad de Unitario Cantidad Costo total
medida (Sl.)
(S/1.)
1. Personal
Auxiliar para instalacion Jornal 100 10 2000,00
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2. Materiales y equipos

Plancha de acero Unidad 150 1 150
Policarbonato alveolar Unidad 150 2 300
Madera de Pino Unidad 40 8 320
Pernosde 1in,2iny 3in Unidad 0,5 100 50
Lana de acero Unidad 5 6 70
Cartén prensado Unidad 50 1 50
Tubos y accesorios de PVC Unidad 10 12 120
Silicona Unidad 70 5 350
Pintura negro mate Unidad 70 4 280
Empaques de goma Unidad 25 8 200
Balanza analitica Unida 1700 1 1200
Papel Bond Millar 40 2 80
3. Servicios

Servicio de Construccion Jornal 100 700,00
Alquiler de Equipos Unidad 250 2000,00
Impresiones y anillados Unidad 15 10 150,00
Publicacion y difusion Unidad 4000 1 4000,00
4. Imprevistos

Imprevistos S/. (15% del total) 1803,00
Total S/. 13823,00




