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Resumen -- Como una propuesta alineada a los objetivos
de desarrollo sostenible (ODS) principalmente el 2
Hambre cero (meta 2.4), 7 Energia asequible y no
contaminante (meta 7.3.a), 11 Ciudades y comunidades
sostenibles (meta 11.6) vy, principalmente, el 12
Produccién y consumo responsable (metas 12.3 y 12.5);
se ha venido trabajando en el disefio y construccion de un
secador solar automatizado para el aprovechamiento de
los excedentes de la produccion agricola. Al momento se
cuenta con dos versiones: la primera realizada en madera
y una mas en acero inoxidable de tipo alimentario. Su
funcionamiento se basa en el movimiento heliotrépico del
girasol, desplazandose de manera auténoma y/o por
medio de la aplicacion movil, al tiempo que guarda
registros sobre temperatura, humedad y radiacién. El
prototipo tiene una capacidad aproximada de 3 kilos de
producto rebanado, que se deshidrata entre 5 y 10 horas
dependiendo de su nivel de humedad, la temperatura y la
radiaciéon ambiental. Actualmente se trabaja en la
optimizacién de su funcionamiento, en la parte mecanica
y termodindmica buscando una mayor eficiencia, que
facilite su manejo a los productores agricolas de manera
de abatir costos, diversificar su oferta y beneficiar a la
poblacion de la region con una nueva opcién de alimentos
nutritivos, de calidad y de facil conservacion con precios
razonables y disminuyendo asi la pérdida de alimentos y
la contaminacién ambiental generada por los desechos
agricolas.

Palabras Clave: Secador solar, Pérdidas de alimento,
automatizacion.

Abstract -- As a proposal aligned with the sustainable
development goals (SDGs), mainly 2 Zero hunger (target
2.4), 7 Affordable and clean energy (target 7.3.a), 11
Sustainable cities and communities (target 11.6) and,
mainly, the 12 Responsible production and consumption
(goals 12.3 and 12.5); Work has been done on the design
and construction of an automated solar dryer for the use
of surpluses from agricultural production. At the moment
there are two versions: the first made of wood and one
more in food-grade stainless steel. Its operation is based
on the heliotropic movement of the sunflower, moving

autonomously and/or through the mobile application,
while keeping records on temperature, humidity and
radiation. The prototype has an approximate capacity of
3 kilos of sliced product, which is dehydrated between 5
and 10 hours depending on its level of humidity and the
ambient temperature and radiation. Currently, work is
being done to optimize its operation, in the mechanical
and thermodynamic part, seeking greater efficiency,
which facilitates its management for agricultural
producers in order to reduce costs, diversify its offer and
benefit the population of the region with a new option. of
nutritious, quality and easy-to-preserve food at
reasonable prices, thus reducing food loss and
environmental pollution generated by agricultural waste.

Key words — Solar dryer, Food losses, automation.

INTRODUCCION

Cada vez queda menos tiempo para cumplir con las metas
de la Agenda 2030y, en el caso de nuestro pais, ain queda
mucho por hacer ya que, de las 122 metas establecidas, a
la fecha se han logrado 16 y se espera que para el afio
2030 se cumplan 5 mas, lo que significa que solo se
logrard un 17 % [1]. Sucesos como la Contingencia
Sanitaria a nivel mundial, la guerra en Ucrania, la crisis
alimentaria y energética, el aumento de la inflacion y la
emergencia climéatica han dificultado el alcanzar lo
establecido en los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) que se disefiaron como una guia para los gobiernos
y lideres empresariales en la basqueda de un futuro
sostenible social, econémica y ambientalmente para toda
la sociedad [2].

Con el interés de contribuir al logro de estas metas, se ha
desarrollado la propuesta de un secador solar
automatizado para el aprovechamiento de aquellos
productos que no son cosechados por no cumplir con los
estandares impuestos por el mercado, quedandose
abandonados en los campos hasta la siguiente temporada
de siembra en la cual son tratados como basura y se
suman a las grandes cantidades de desechos producidos
por las actividades del dia a dia de la poblacién y que,
finalmente, impactan en la contaminacion ambiental.
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Figura 1. Producto no cosechado por no ser rentable. En la
siguiente temporada de siembra se arroja a la basura.
Elaboracién propia (Oacalco, Morelos;2023).

Actualmente existen algunas propuestas desarrolladas
por organismos y empresas buscando solucionar el
problema del desperdicio de alimentos, como es el caso
de los bancos de alimentos, pero pocos atienden la
pérdida de los alimentos directamente en el campo,
problema que afecta a multiples zonas de nuestro pais.
Con la propuesta del secador solar se busca brindar a los
productores agricolas una nueva alternativa para no
abandonar los productos en los campos de cultivo,
fomentar su recoleccion o cosecha para su posterior
secado y venta como productos deshidratados.

La intencidn de la propuesta no es modificar los actuales
esquemas de produccién agricola para dedicarse a la
produccion de frutas y verduras deshidratadas. Se trata de
dar un uso a aquellos productos que no son cosechados,
disminuir los deshechos convirtiéndolos, mediante
energia limpia y con apoyo de la ecotecnologia, en
productos que pueden venderse a un precio razonable en
las mismas comunidades donde se producen o en zonas
cercanas, mejorando los ingresos de los productores y de
las familias.

El prototipo de secador solar automatizado esta basado en
una tecnologia sencilla y de facil manejo para pequefios
productores y a nivel doméstico. Esta basado en el efecto
de la deshidratacion solar que elimina la humedad de los
productos mediante la absorcidn de la humedad, haciendo
circular un flujo de aire caliente de forma continua, a
través de los alimentos en un efecto invernadero generado
por el colector solar que se encuentra expuesto a la
radiacion solar [3]. Considerando el clima que prevalece
en el estado de Morelos, cuya temperatura es alta durante
todo el afio, oscilando entre los 28 y 35 grados

centigrados [4], se considera conveniente aprovechar este
tipo de energia.

La idea general parte del desarrollo de un objeto
inteligente, capaz de recopilar datos por medio de
sensores, almacenarlos, transferirlos y procesarlos de tal
forma de facilitar el trabajo en las areas de cultivo. Con
los prototipos generados a la fecha se han realizado
prueba de funcionamiento, encontrando algunas
oportunidades de mejora antes de realizar su registro ante
el Instituto Mexicano de Propiedad Intelectual (IMPI),
como son: la optimizacion de su sistema mecanico y de
rotacion de tal manera que funcione en cualquier tipo de
terreno, asi como eficientar el sistema termodinadmico.

MARCO TEORICO

Desde que el hombre comienza a recolectar alimentos, en
el periodo Neolitico, ha hecho uso de la deshidratacion
como un sistema de conservacion de alimentos, por lo que
es posible afirmar que forma parte de la tradicién en todos
los paises del mundo [5]. La deshidratacion o secado de
alimentos se refiere a los procesos, artificiales o naturales,
que se realizan para eliminar la mayor cantidad de agua
de un alimento fresco con la finalidad de reducir su
deterioro y contaminacion, aumentar su vida util y
reforzar su sabor; reducir los espacios de
almacenamiento, con productos de facil consumo,
habitualmente a modo de shack, que pueden agregarse a
diversas recetas o hidratarse nuevamente [6]. En el caso
de las frutas deshidratadas, se caracterizan por su efecto
saciante, por su alto contenido en fibra al mismo tiempo
gue aportan al cuerpo las vitaminas, minerales y energia
que necesita para funcionar de manera correcta [7]. Al
respecto, la Fundacion Internacional de Frutos Secos y
Frutas Deshidratadas (INC) menciona que:

"el contenido en nutrientes de las frutas secas
tradicionales sigue siendo similar a la fruta fresca
equivalente, aunque mas concentrado. Sin
embargo, "todas las frutas secas presentan mayor
cantidad de calorias que sus originales con agua,
puesto que en el proceso de deshidratacion
pierden el liquido, pero mantienen sus
componentes, sobre todo los hidratos de carbono
simples”. Por lo tanto, son buenas fuentes de
varios micronutrientes" [8].

Los productos agricolas contienen entre un 25 % a 80 %
de agua y, por medio de la deshidratacion se reduce el
contenido de humedad, logrando desactivar las enzimas,
bacterias, levaduras y moho [9]. Las frutas y verduras
deshidratadas proporcionan innumerables beneficios para
la salud ayudando a quienes quieren mantener una dieta
balanceada, aportando principalmente [10]:
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e Potasio: que contribuye a reducir el riesgo de
enfermedades cardiacas.

e Polifenoles y carotenoides, fuente natural de
antioxidantes que ayudan a eliminar sodio y liquidos
y combaten los efectos del envejecimiento.

e Hierro: aliado en el combate de la anemia.

e Ayudan a controlar el nivel de glucosa manteniendo
el indice glucémico entre bajo y medio cuando los
productos deshidratados no contienen azlcares
afiadidos, siendo aptos para diabéticos.

e Aporte en fibra 600% mayor al de las frutas frescas,
lo cual regula el sistema digestivo.

Existen diversos métodos para el secado de los alimentos
como: secado en el horno, en el microondas, al sol y con
secadores o deshidratadores eléctricos o solares [11]. Los
secadores 0 deshidratadores solares resultan mas
econdmicos que los eléctricos y, al utilizar energia verde,
permiten reducir el impacto ambiental. Son dispositivos
que por medio de la radiacién solar calientan el aire para
retirar el agua de verduras, frutas, hierbas, semillas o
carne. Una vez deshidratados, los productos se pueden
conservar secos alrededor de un afio manteniendo sus
propiedades organolépticas, nutritivas, y bromatoldgicas.

Los secadores solares captan la energia que llega del sol
como radiacion, y calientan, por conduccion, las paredes
del colector. El aire fresco entrante se calienta y circula al
area de secado por conveccion. Es asi que el agua que
contienen los alimentos se evapora y expulsa por la
ventila del area de secado y, el aire himedo sale al
ambiente. Este proceso constante de conveccidn es lo que
provoca el secado de los frutos. Los tiempos dependen de
las condiciones del clima, el sitio donde se ubique para su
funcionamiento y la humedad que contiene cada uno de
los productos a deshidratar [12]. La deshidratacion solar
es un mecanismo de desarrollo econémico para los
pequefios productores hortofruticolas y una alternativa
renovable para la microindustria

La deshidratacion de frutas y legumbres como un
mecanismo natural para la conservacion de alimentos por
medio de la Energia Solar, garantiza que el proceso es
completamente organico y da un valor agregado al
producto. Se busca utilizar las Ecotecnias en beneficio de
los productores, la sociedad y del planeta ya que, de
acuerdo con la Comisién Nacional para el Desarrollo de
los Pueblos Indigenas (CDI), las ecotecnias “son
instrumentos desarrollados para aprovechar
eficientemente los recursos naturales y materiales,
permitiendo la elaboracidn de productos y servicios, asi
como el aprovechamiento sostenible de materiales
diversos para la vida diaria” [13].

La deshidratacion es un proceso utilizado con diversos
fines y medios. Se puede llevar a cabo el secado de

alimentos mediante gas, lo que contamina por los
quimicos contenidos en el combustible; por medio de
energia eléctrica, cuyos costos son altos y en algunos
casos puede afectar el sabor, color, olor, y ocasionar una
pérdida nutrimental en los alimentos. En cambio, el
secado por medio de energia calorifica capturada por un
colector solar, se envia a la camara de secado lo que
calienta el producto expulsando su humedad, en un
proceso de secado sano y natural para disfrutar los
sabores, sin la necesidad de usar combustibles para el
proceso, obteniendo un secado mas eficiente al utilizar la
energia solar como fuente principal [14].

Ventajas de la deshidratacién solar [15]:

e Conserva los alimentos durante mas tiempo.

Mantienen su valor nutrimental.

El proceso de deshidratado es 100% solar.

El producto resultante no contiene conservadores.

Los productos deshidratados ocupan un menor

espacio de almacenamiento y transporte.

e El proceso de deshidratado es mas eficiente y 100%
natural.

Los deshidratadores solares que actualmente se
encuentran en el mercado cuentan con una tarjeta
electrénica de control que solo controla la temperatura
por medio de un termometro, pero requieren del
monitoreo continuo de los alimentos a deshidratar y de la
temperatura. Esto se puede evitar por medio de una tarjeta
electrénica de control que pueda enviar y recibir datos de
una aplicacion movil que le permita al usuario monitorear
el funcionamiento del deshidratador solar y de su efecto
en el producto desde cualquier lugar en el que haya
acceso a internet sin necesidad de estar cerca del
deshidratador.

Las ventajas de los deshidratadores solares con respecto
al deshidratado natural o los deshidratadores mecanicos
son las siguientes [14]

e Reduce el trabajo fisico requerido y disminuye el
tiempo de deshidratado.

e EIl producto no se expone a la lluvia, ni absorbe
humedad lo que evita la formacion de manchas y mal
aspecto.

e El deshidratado se realiza de forma constante ya que
la variacién de temperatura del aire y humedad en el
interior es poco abrupta y esto evita la formacion de
moho.

e Se evita el contacto con polvo, tierra y basura,
consiguiendo un  producto limpio 'y sin
contaminantes.

¢ No utiliza combustibles o energia, disminuyendo la
produccion de gases de efecto invernadero, la
contaminacion y el cambio climético.

e Bajo coste de implementacién y mantenimiento.

e Tecnologia sencilla.
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Por otra parte, es importante considerar las principales
variables implicadas en el proceso de deshidratacion de
alimentos: la temperatura, la humedad y la luz solar:

e La temperatura es una de las variables mas
importantes en el proceso de deshidratacion ya que,
al contar con la temperatura dptima a la que deben
ser sometidos los alimentos para ser deshidratados,
se alcanza un resultado final 6ptimo en calidad
nutricional y de aspecto en el menor tiempo posible.
Si la temperatura es menor a la minima, se producira
la pérdida de la produccion y, con una temperatura
mas alta que la méaxima, los alimentos pueden sufrir
modificaciones de aspecto y sabor. La temperatura
del aire se relaciona con la humedad relativa de
manera inversamente proporcional: si se tiene un
volumen fijo de aire y aumenta su temperatura, la
humedad relativa disminuye. Al contrario, si la
temperatura baja, entonces la humedad relativa
aumentara, hasta que el aire alcance la saturacion (el
vapor de agua se convierte en gotas gruesas, 1o que
se denomina temperatura de punto de rocio [16].

e Humedad relativa, es la cantidad de vapor de agua
contenido en el aire en relacion con la maxima
cantidad que puede contener a la misma temperatura
expresada en porcentajes (%).

e Luz solar, espectro de la radiacion electromagnética
emitida por el sol (Martin, 2019). La luz solar esta
directamente asociada a la radiacidn solar ya que este
se compone en 43% de rayos visibles para el ojo
humano que proporcionan luz y, en un 49%, esta
conformado por radiacién infrarroja, que es la que
proporciona calor [17].

Con el uso de sensores en el deshidratador es posible
obtener informacién sobre la cantidad de luz, la
temperatura y la humedad, variables importantes a
considerar en el proceso de deshidratacion de alimentos.

Metodologia

Por tratarse de un problema definido y conceptualizado el
proyecto se considera de investigacion aplicada ya que se
ha pasado del conocimiento tedrico a la préctica, ya que
en cada una de las etapas de desarrollo se ha recurrido en
primera instancia a la investigacion documental como
base para el desarrollo de innovaciones précticas y Utiles
para la sociedad en un contexto determinado, siguiendo
una estructura metodoldgica, comunicacional vy
documental [16].

En este caso en particular, los prototipos se disefiaron con
la finalidad de disminuir la pérdida de alimentos en los
campos de cultivo por medio de un secador solar
automatizado, con fécil funcionamiento y que no requiere
de personal especializado. En esta etapa se busca
eficientar su funcionamiento de manera de despertar un

mayor interés de los productores agricolas por esta
alternativa.

Para dar continuidad al proyecto se pretende trabajar en
la blsqueda de soluciones Utiles mediante diferentes
técnicas de investigacion con el objetivo de aplicar los
avances cientificos, considerando aspectos como:

e Analisis del movimiento y grados de libertad del
secador.

e Implementacion de un sistema electromecénico
automatizado para movimiento de giro del secador.

e Andlisis de torque para optimizacion de los sistemas
de actuacion.

e Puesta en marcha del secador solar con el sistema
mecénico.

e Pruebas de movimiento del secador solar.

e  Andlisis termodinamico.

e Implementacion de prototipo de mejora de la
eficiencia energética del captador solar.

e Implementaciébn de un sistema de control
semiautomatico.

e Disefio, construccidn y caracterizacion de un abrigo
meteorolégico para los sensores.

e Disefio, construcciébn y caracterizacion  del
dispositivo de seguimiento solar.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

El prototipo fue elaborado con las caracteristicas de los
deshidratadores indirectos o distribuidos, pasivos de tipo
mixto, de modelo colector armario; con el objetivo
principal de direccionar el mecanismo en funcion de la
inclinacion del sol y lograr un mejor aprovechamiento de
su energia. Respecto a la estructura, se han desarrollado
dos versiones: la primera elaborada en madera y la
segunda en acero inoxidable, con la finalidad de evitar la
contaminacion de los alimentos ademas de que es
resistente a la corrosion, tiene una vida util que no
requiera reemplazos y/o frecuentes reparaciones, es
100% reciclable, higiénico y estético, facil de mantener y
con apariencia moderna y atractiva [17]. EIl prototipo
tiene la caracteristica de desplazar su cama térmica, por
medio de su mecanismo giratorio y deduce su posicién
por medio de sensores de luz colocados en la parte
superior.

En sus dos versiones, el disefio y las dimensiones son
similares y constan de tres partes que pueden separarse
para facilitar su traslado y lograr su movilidad para girar
sobre si mismo: la caja de alimentos, mesa de soporte y
cama térmica. El disefio previo se realiz6 utilizando el
programa SolidWorks de modelado mecénico en 2D y
3D. El control del motor y el control automatico de los
dos motorreductores, se realiza mediante una tarjeta de
adquisicion de datos Arduino.
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En el interior de la caja de secado se colocaron 4 charolas
de rejilla con puertas individuales. Al frente de la caja de
secado se encuentra el ensamble con la cama térmica, que
facilita su movilidad. El escape para el aire circulante que
retira la humedad de los productos se encuentra en la
parte frontal izquierda.

La parte inferior se acopla con el soporte de la mesa
donde se ubica el mecanismo que permite la rotacion del
secador y el sistema electronico. La base es una pieza
estatica que ensambla con la caja de alimentos y soporta
a las otras 2 piezas. La cama térmica, ya montada,
muestra un angulo de inclinacion de 35° de acuerdo con
lo recomendado por el Sistema de Informacion
Geografica Fotovoltaica de la Comision Europea [18],
con la intencion de captar la mayor cantidad de energia
solar en el secador y asi aumentar la velocidad de secado
de los alimentos. Esa posicion, en angulo perpendicular a
los rayos del sol de los paneles solares, los vuelve mas
eficientes al momento de generar energia eléctrica. La
abertura para permitir el flujo de aire a la cama de
productos se ubica en la parte superior. Cuenta con una
aplicacion movil que permite monitorear la temperatura y
humedad en la camara de secado o controlar su giro si el
usuario asi lo desea. La imagen del secador se muestra en
la figura 2.

Figura 2. Imagen del secador solar. Elaboracion propia.

Sus componentes principales: tarjeta de control Arduino
mega, médulos de control y sistemas fotovoltaicos. Para
el disefio del circuito electronico para la tarjeta de control
se utilizo un microcontrolador PIC18F2550 que
proporciona velocidad de operacion alta y terminales
analdgicas, caracteristicas Optimas para aplicaciones del
Internet de las Cosas y que permite controlar el giro de
los motores que rotan al secador solar. El circuito de
control se conecta al médulo bluetooth, al sensor de luz y
a los sensores de humedad y temperatura. También se
colocaron diodos de proteccion que eviten las corrientes
inversas producidas por los motores.

El secador funciona por medio de la alimentacion
eléctrica de los paneles solares. El voltaje pasa por los
maédulos reguladores de voltaje a un controlador de carga,

gue gestiona la carga de la bateria que alimenta al puente
h y controla los motores. Por otra parte, la alimentacién
de 9v se conecta a un médulo controlador de carga que
alimenta al Arduino mega que, a su vez, recoge las
sefiales de las fotorresistencias, evalla los datos y
controla los motores mediante el mddulo puente H.

Al momento se cuenta con la aplicacion movil para el
monitoreo y control del secador, actividad que se dividio
en dos partes: a) Disefio de las pantallas y b) Desarrollo
de los Bloques de programacién de las aplicaciones
moéviles en App Inventor que les proporciona
funcionalidad. Toda la informacién fue validada
implementando loT y analizando los resultados obtenidos
de la calibracion de la parte mecéanica, el modelado
matematico del efecto térmico en la estructura y el disefio
basico de la aplicacion mévil en App Inventor, que cuenta
con 4 pantallas: Pantalla de inicio, Pantalla de opciones,
Pantalla de control y Pantalla de monitoreo; asi como los
blogues de programacion que proporciona funcionalidad
a la aplicacion. Una vez programada la comunicacién
bluetooth, se realiza la obtencion de datos de temperatura
y humedad que se guardan en variables globales
separadas para ser mostradas en el apartado
correspondiente de la pantalla de monitoreo.

Se realizaron pruebas deshidratando jitomate y manzana,
utilizando el proceso de deshidratacion osmética (DO)
[19], técnica aplicable a productos hortofruticolas que
reduce su contenido de humedad e incrementa el
contenido de sélidos solubles mediante el contacto del
producto con una solucién concentrada de azlcares. Con
esto se busca que el producto pierda agua, gane sélidos
solubles y reduzca su volumen.

La capacidad del secador es de aproximadamente 3 kilos
de producto rebanado. Se realizaron pruebas con
manzana y jitomate que se deshidrataron en 5y 10 horas
de exposicion respectivamente, con una temperatura
ambiente de un promedio de 29 grados centigrados. La
diferencia en el tiempo de deshidratacion se debe
principalmente al porcentaje de humedad de cada
producto ya que la manzana cuenta con un 84.4% de
humedad [20] y, en el caso del jitomate, es del 95% [21].
La tarjeta de adquisicion de datos de los sensores permitié
registrar la variacién de las temperaturas en el proceso de
deshidratacion.

Respecto a la version en acero inoxidable, la estructura
del secador solar tiene un angulo de inclinacion de 30°,
para captar mayor radiacion solar en la cdmara térmica y
generar mas calor en su interior, aumentando la velocidad
de secado de los productos. Se disefio con las medidas
adecuadas de la camara térmica para un secador solar
indirecto. En la estructura del prototipo se coloc6 una
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capa de material aislante con la finalidad de conservar la
mayor cantidad de calor.

Al ser el secado solar de alimentos una alternativa
ecoldgica para hacer frente a la pérdida de alimentos que
se convierte en un desperdicio de los recursos e insumos
usados en la produccién, diversas empresas e
instituciones educativas se encuentran en el proceso de
disefiar nuevos modelos de secadores solares. Por
mencionar algunos casos, investigadores del Instituto de
Energias Renovables (IER) de la Universidad Nacional
Autonoma de Meéxico (UNAM) han trabajado en
tecnologias para secar frutas y verduras por medio de
métodos tradicionales de secado a cielo abierto y con
combustibles fosiles generando equipos domésticos que
pueden procesar entre 0.5 y 2 kilogramos de producto
fresco, colectores solares para calentamiento de aire en
secadores indirectos o mixtos.

De igual manera han desarrollado secadores solares
mixtos con capacidad entre 10 y 50 kilogramos de
producto fresco para los pequefios productores y, para
agricultores a mayor escala, secadores tipo invernadero,
directos o mixtos, con capacidad de entre 100 y mil
kilogramos de producto fresco [22].

CONCLUSIONES

Desde el afio 2021 se ha venido trabajando con esta idea
enfocada a apoyar a los productores agricolas llevando a
ellos la innovacion y la tecnologia buscando aprovechar
al maximo los excedentes de la produccién agricola que
actualmente se desperdician en la zona oriente de
Morelos. La problemética no queda solo en la pérdida de
los productos y los costos que esto implica, va mas allg,
ya que los productos que no se cosechan por causas
diversas se convierten en basura que se acumula a las ya
altas cantidades de residuos generados por las actividades
diarias de la poblacién. Se consider6 la deshidratacion
como una alternativa, ya que este proceso reduce el
contenido interno de agua de un producto fresco y natural,
conservando  todas las  virtudes, propiedades
nutrimentales y vitaminas del producto fresco.

Las dos versiones del secador ofrecen una solucién a la
problemética de los excedentes de produccion agricola
convirtiendo en ingresos lo que en este momento es una
pérdida para los agricultores. Aprovecha la energia solar
en el proceso, es viable escalar el prototipo de acuerdo
con las necesidades y espacios de cada productor o para
uso domeéstico. En cuanto a dimensiones y componentes,
su costo de produccion es accesible y puede aplicarse a
diversos tipos de productos agricolas. Permite
intercambiar cada una de sus piezas, lo que lo hace
flexible y adaptable. En ambas versiones se implementd
el internet de las cosas (lIoT) mediante controles
programables. Los prototipos propuestos no requieren de

mano de obra especializada, ya que solo requiere colocar
los alimentos en la camara de secado para,
posteriormente, retirar el producto cuando se haya
secado.

Respecto a su &mbito de aplicacion, en la Region Oriente
del Estado de Morelos existe una alta produccion de
hortalizas, a cielo abierto o en invernadero. Los productos
con mayor volumen de produccion son el jitomate o
tomate rojo y el tomate verde [22]. Se cuenta también con
una importante produccion de higo (primer lugar en
produccion a nivel nacional) durazno, manzana, ciruela,
citricos, calabaza, entre otros [23], por lo que se considera
que existe un alto nimero de posibles usuarios del
prototipo, ya que la mayoria de estos productos pueden
deshidratarse sin perder sus propiedades naturales.

Revisando la literatura relacionada con el tema se
encontré el trabajo de Salvo & Franco [25] quienes,
mediante una revision bibliografica a 51 articulos con
autores de 7 paises sobre el tema de secadores o
deshidratadores solares, encontraron que la energia solar
se utiliza cada vez mas en este tipo de procesos lo que ha
llevado al desarrollo investigaciones enfocadas a la
incorporacion de nuevas tecnologias con la finalidad de
mejorar dia con dia para facilitar su aplicacion sobre todo
tomando en consideracion el contexto del cambio
climatico y el preponderante papel que juegan las
energias renovables en el desarrollo actual.

El trabajo desarrollado ha permitido descubrir nuevas
lineas de investigacidn y aplicaciones de la tecnologia en
la produccidn agricola. En el caso del secador solar se
tiene contemplado trabajar en su adecuacion a las
necesidades especificas de cada tipo de usuario. De igual
forma existe el proyecto de disefio y desarrollo de huertos
familiares automatizados, actividad lidica que apoya a la
economia familiar.
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