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Introducción 

El secado ha sido utilizado por la humanidad 
principalmente para la preservación de 

alimentos. Se sabe que el secado con aire 
caliente tiene altos costos de producción debido 

a que requiere consumo de gas o electricidad 
para su producción, ambos recursos no 

renovables. 



• La humanidad lo utilizo principalmente para preservar la 
comida. 

• El calor solar era la única fuente disponible de energía antes del 
descubrimiento del uso de la madera y la biomasa.  

• (Talla, 2012), Menciona que el método de secado tiene efectos 
en las características del producto seco. 
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Secado al aire libre El secado es una de las 
 aplicaciones más antiguas 

 de la Energía Solar 

DESVENTAJAS 

Daño por animales (Pájaros, roedores, 
insectos, etc.). 

Degradación de producto por exposición 
directa a la radiación solar. 

Expuesto al clima (Lluvia, tormentas, roció). 

Contaminantes de partículas y gases 
trasportados por el aire. 

Agrietamiento del producto 

Secado ineficiente ó no uniforme. 

Largos periodos de secado (días). 

(Callejas, et al., 2009) 

http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=qSo7QEusyJQQUM&tbnid=xE7MXI7r2XpegM:&ved=0CAUQjRw&url=http://insanescouter.org/Assets/graphics.php?path=Art/Scouting/oa/NativeAmericans/&ei=axeBUpnREcOk2gXngoDgBA&bvm=bv.56146854,d.b2I&psig=AFQjCNE6ukXRjc0NBxor2IZXAp7yWj_AfQ&ust=1384278156464813
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Radiación global media diaria en 
Chihuahua 

5.5-5.6  kW h/m2 

Baja humedad relativa 

Clima seco y soleado 

Condiciones favorables para hacer uso la energía solar en 
aplicaciones como el secado de carne. 

http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=o27fyCQ0kj7LrM&tbnid=vkj8_Sm6OhBQHM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.hidrorgan.com.mx/forraje-verde-hidroponico/&ei=rSaBUozhJ6P52wXM-4DYBA&bvm=bv.56146854,d.b2I&psig=AFQjCNG4M961h4icCIaEs54tP5hHg9xjsQ&ust=1384282128702388
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=AcxeA42NsPhjuM&tbnid=-G85GME2OYA4wM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.pesco.com.mx/pesco/eficiencia/index.php/servicios/sistemas-fotovoltaicos/radiacion-solar&ei=ESeBUsP-AeTg2gXeiYH4BA&bvm=bv.56146854,d.b2I&psig=AFQjCNHADIIf6rhkEfKfpu9XJL6i-iGJsQ&ust=1384282240924591
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Secado térmico 

Carne Húmeda 

Secador 
Evaporación 

Aire 
caliente 

Aire 
húmedo 

Aire 
húmedo 

Aire húmedo de 
desecho 

Fuente de calor 

Aire 
del 

ambiente 

1 2 3 
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Psicrometría 
Enfriamiento 

evaporativo del 
aire 

1 
2 

3 

Secado al aire 
libre 

Secado  
con  

calentamiento 
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Estadísticas de consumo de energía 

42% 

11% 
8% 

14% 

18% 

7% 

Distribución de uso de energía eléctrica 
 en el deshidratado 

Secadores

Evasados

Calderas

Otros

Ventiladores

Iluminacion
70% 

6% 

24% 

Distribución de uso de energía térmica 
por combustión en el deshidratado 

Secadores

Evaporadores

Otros

Agencia Chilena de Eficiencia Energética 
(AChEE), 2011).



Debido a que el método de secado tiene efectos en las 
características del producto seco. 

 
• Temperatura de 60 ºC y 70 ºC Obtener el 

producto final deseado. 
» Para evitar cocinarla y que se queme ó quiebre fácilmente. 
» Si el proceso se mantiene a una temperatura de 70ºC, la 

calidad del producto se mantiene a un nivel satisfactorio 
(Sharp, 1953). 

 

• Ventilación para desechar la humedad. 
• Es muy impórtate para homogenización de la temperatura. 
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Requerimiento para el secado de carne 
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Simulación Numérica 

Engineering Equation Solver 

 

 

 

 

Transient Systema Simulation Tool  
 



• Secador por lotes (Configuración) 
 
 
 
 
 
 

• Ajustes factores internos 
 (faciliten la transferencia de masa y energía) 

• Mayor área superficial  
• Cortes  de espesor delgados  

• El simulador es flexible 
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Modelo de secado 

http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=bs9EQ_MHp19_1M&tbnid=hC22EQceWlxufM:&ved=0CAUQjRw&url=http://blog.discoveroptions.com/2013/11/papale-rho-3/&ei=NM-vUrbMC8_doASN-4GoDg&bvm=bv.57967247,d.cGU&psig=AFQjCNGGVnVgdF0SZX1wlhw3vQ3JgkHt4Q&ust=1387339940098914
http://blog.discoveroptions.com/wp-content/uploads/2013/11/rho.gif


Modelo de secado 

Se modeló la evaporación del agua 
contenida en la carne para el proceso de 

secado. 

Este determina la cantidad de agua 
evaporada en de la superficie del producto. 

Se complementa con balances de masa y 
energía para obtener las condiciones de 

salida del aire. 
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Modelo de secado 
Carne 

Contenido 
inicial de 
Humedad 

Contenido  
final  de 

Humedad 

Carne Seca 

Carne 
Magra 

74% 10% 26% 

74% 

26% 

CARNE 

Agua

Carne
Seca

64% 
Agua 

36% 
Producto 

Final 

 

30 Kg 

19.2kg 

10.8kg 

Se retira 

Se obtiene 
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TEMPERATURAS Y HUMEDAD ABSOLUTA:  
Corrida 1 temperatura ambiente y velocidad del aire a 0.1 m/s 

 (kg agua/ 

kg aire seco) 

ºC
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 (kg agua/ 

kg aire seco) 

ºC
 

TEMPERATURAS Y HUMEDAD ABSOLUTA 
Corrida 2 a 65 ºC y velocidad del aire a 0.1 m/s 
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HUMEDAD RELATIVA 
 Corrida 2 a 65 ºC y velocidad del aire a 0.1 m/s 
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MASA DE AGUA EVAPORADA 
 Corrida 2 a 65 ºC y velocidad del aire a 0.1 m/s 



Conclusiones 
 

• Tomando en cuenta estos resultados respecto al tiempo de 
residencia del producto en el secador y en base a la 
información documentada sobre el secado de carne, sobre 
la sensibilidad de la carne a la descomposición por tiempos 
prolongados de secado, descartaremos utilizar la 
temperatura ambiente para cálculos futuros.  

• Gracias a los resultados obtenidos en estas simulaciones se 
pueden predecir grandes ahorros de energía al usar 
temperatura de 65 ºC y una velocidad de 0.1 m/s. 

• El sistema desarrollado en este trabajo se puede adaptar 
fácilmente  a otros tamaños y otras condiciones climáticas. 
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