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RESUMEN

El desarrollo y la innovacién tecnolégica se en-
cuentran a la vanguardia a la hora de resolver
problemas energéticos fruto de la necesidad de
buscar soluciones que disminuyan el impacto que
apareja su consumo. Actualmente el mercado esta
ofreciendo pequefios médulos domésticos o elec-
trodomésticos con un alto consumo energético
para su funcionamiento, habida cuenta que estos
aparatos deben trabajar durante varias horas antes
de obtener un alimento correctamente deshidrata-
do. Es por ello, que surge la necesidad de valorar el
desarrollo y disefio de un deshidratador prototipo
de tipo convectivo para frutas y vegetales como
modulo electrodoméstico, a través de células ter-
moeléctricas como generador de calor, para poder
proveer calor mediante un dispositivo calefactor no
resistivo y de bajo consumo.
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There is a need to look for solutions in order to di-
minish the impact of energy consumption. Techno-
logical development and innovation are key when
dealing with such energy issues. Nowadays, the
market offers small household appliances that con-
sume a considerable amount of energy, given that
they must work for several hours before yielding
correctly dehydrated food. This is why there emer-
ges the need to design and develop a prototypical
convective dehydrator for fruit and vegetables as a
household appliance. This dehydrator works with
thermoelectric cells which generate heat, thus be-
ing a non-resistive, energy-efficient heater.
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INTRODUCCION

El desarrollo y lainnovacién tecnolégica se encuen-
tran ala vanguardia a la hora de resolver problemas
energéticos fruto de la necesidad de buscar solu-
ciones que disminuyan el impacto que apareja su
consumo. En este caso particular se analizan los
deshidratadores de alimentos domésticos los cua-
les pueden encontrarse de muy diferentes materia-
les y mecanismos destinados a distribuir el calor
a través de las bandejas y eliminar el contenido de
agua de los alimentos tratados, como asi también,
aquellos fabricantes que ofrecen dispositivos con
control de temperatura y tiempo de deshidratacién
entre otras caracteristicas.

En este sentido, actualmente el mercado ofrece
pequefios moédulos domésticos o electrodomés-
ticos a muy altos costos, pero mas importante,
con un alto consumo energético para su funciona-
miento, habida cuenta que estos aparatos deben
trabajar durante varias horas antes de obtener un
producto deshidratado. Es por ello, que surge la ne-
cesidad de valorar el desarrollo de un equipo que
aproveche el uso y aplicacién de nuevas ideas y
tecnologias que permitan superar los clasicos des-
hidratadores, en este caso, a través del empleo de
celdas termoeléctricas (peltier).

Se puede decir que este proyecto debe enfocar-
se sobre dos componentes relevantes y que seran
tratados a continuacion. En el primero de ellos se
establece a partir de entender la importancia de la
deshidratacién de alimentos, las caracteristicas
mas significativas, los métodos y los equipos que
se usan a pequena escala. Como segundo término,
poder reconocer el principio de funcionamiento de
las celdas peltier y de cdmo se adaptaria en el nue-
vo diseno planteado.

Para comenzar se puede mencionar que alimen-
tos como las frutas y hortalizas en general, son una
fuente esencial de vitaminas y minerales necesa-
rios para el ser humano. Ademas, cabe aclarar que
el cultivo de vegetales es cada dia mas importante,
ya que representa un sector destacado en la econo-
mia de muchos paises y que su consumo esta en
pleno aumento, lo que hace necesaria la aplicacion
de procesos de conservacion para lograr incremen-
tar la vida util del alimento en almacenamiento.

Del mismo modo, cabe mencionar que la econo-
mia familiar puede verse beneficiada al administrar
los recursos en su hogar al tener la capacidad de
almacenar eficientemente los alimentos de esta-
cién. Recordando ademas, que “en ciertas épocas
del afno este tipo de alimentos disminuye, por lo
que es conveniente darles un tratamiento que per-
mita consumirlos en épocas de escasez” [1].

Merece la pena subrayar que la deshidratacién
o el desecado es una de las técnicas mas usadas

para conservacion de alimentos. La historia ha
mostrado la destreza del ser humano que desde el
principio aproveché los beneficios de secar al sol
alimentos como frutas, granos, vegetales, carnes
y pescados, mediante prueba y error, para tener
alimentos en épocas de escasez. La importancia
comercial de esta técnica, que convierte alimentos
frescos en deshidratados, afadiendo valor agrega-
do a la materia prima utilizada, del mismo modo
que favorece al pequeiio productor agropecuario
bajando los costos de transporte, distribucién y al-
macenaje por la reduccién de peso y volumen del
producto que produce [2].

Los mismos autores también mencionan que
los alimentos deshidratados mantienen gran pro-
porcion de su valor nutritivo original si el proceso
se realiza en forma adecuada. Entre otras ventajas
o beneficios que pueden describirse de este tipo de
conservacion, es la facilidad para llevarla a cabo in-
clusive por la poblacién de mas bajos recursos y en
otros casos requiriendo hasta inversiones razona-
bles a escala familiar, especialmente si no se tiene
la posibilidad de acceder a otro método de conser-
vacion como por ejemplo un frizer. No obstante, del
mismo modo se establece que para avanzar sobre
este tipo de tratamiento también sera preciso no
desconocer aquellos parametros fundamentales
como por ejemplo, los niveles de humedad adecua-
dos a los efectos de asegurar la calidad en cuanto
al contenido residual de nutrientes, textura, aroma,
entre otras caracteristicas que se iran desarrollan-
do en los lineamientos tedricos.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El objetivo general de este trabajo fue desarrollar el
diseno de un deshidratador prototipo de tipo con-
vectivo para frutas y vegetales como médulo elec-
trodoméstico, a través de células termoeléctricas
como generador de calor. Para ello, fue necesario
proveer calor mediante un dispositivo calefactor
no resistivo de bajo consumo. Proponer un equi-
po de bajo o nulo riesgo de shock eléctrico para el
ser humano garantizando seguridad para su uso
o manipulacién. Desarrollar un equipo portatil que
pueda ser empleado fuera de la red eléctrica alter-
na mediante una bateria de continua (de auto o las
usadas en paneles solares). Proyectar un equipo
prototipo que tenga funcionalidad, es decir, facil
mantenimiento, montaje y desmontaje y reposicion
rapida de sus partes y piezas.

DESARROLLO

Lineamentos teéricos
Para diferenciar conceptualmente, se puede
decir que el secado consiste en eliminar de forma
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natural, un porcentaje del agua contenida en el in-
terior de la fruta, incrementando el periodo de vida
util del producto; por ejemplo el uso directo o indi-
recto de la radiacion solar, siendo este, un método
barato y accesible. En cambio los deshidratadores
son aparatos sencillos que facilitan el secado de
los alimentos como frutas, verduras, carnes, setas,
hierbas y especias, estos pueden llevarse a cabo
por diferentes métodos, mecanismos y procesos
fisicoquimicos, por ejemplo, el prensado, centrifu-
gacién, osmosis, liofilizacion, absorcién, adsorcion,
etc., pero de todas estas técnicas, la mas utilizada
en la deshidratacion de productos agroalimenta-
rios es la evaporacion superficial, es decir, secado
por aire caliente, secado de vacio, secado solar y
secado por microondas. En otros casos estas téc-
nicas suelen también combinarse para facilitar o
mejorar el proceso.

Cuando se habla de evaporacion superficial, se
refiere a aquel producto que se somete a la accién
de una corriente de aire caliente que provoca que
el liquido que contiene se evapore aumentando su
contenido en el aire, es llamado también deshidra-
tacion por aire caliente [3]. También, es importante
saber de qué manera se va transmitir el calor, ya
sea por conveccién, conduccion o radiacién. Esto
influira en la cinética del proceso y los costos; en
cuanto al ultimo, estara relacionado con las fuen-
tes de energia usadas para el funcionamiento del
equipo. En este caso particular se ha elegido traba-
jar sobre el diseio de un secado convectivo, donde
el calor se transfiere al sélido mediante una co-
rriente de aire caliente que ademas de transmitir el
calor necesario para la evaporacion del agua, esta
corriente actua como agente transportador del va-
por de agua que se elimina del sélido (alimento).

No obstante, existen diferentes métodos, me-
canismos y un mayor nimero de modificaciones y
adaptaciones de los mismos. El método escogido
depende del tipo de alimento que se va a deshi-
dratar, el nivel de calidad que se puede alcanzary,
como ya se sefald, el costo que se pueda justificar.
En este mismo sentido si bien existen distintos mé-
todos de deshidratacion [4], el sistema basado en
aire caliente sigue siendo el método mas usado en
la industria alimentaria [5].

Factores que intervienen en el proceso

Se han realizado muchos estudios donde in-
terviene el uso de aire caliente en un alimento a
deshidratar y se ha logrado predecir la humedad
de equilibrio que éste alcanzara en funcién de las
condiciones del aire de secado, como asi también,
se han desarrollado isotermas de desorcién de
distintos productos [6], que pueden ser descritas
por varios modelos matematicos. Si se entiende la

complejidad que puede proponer un estudio de es-
tas caracteristicas; es decir, abordar el mismo a tra-
vés de una modelacién matematica en cuyo diseno
de proceso debe considerarse el efecto de los fené-
menos de transferencia de calor y materia, sobre
la estructura del tejido alimentario segun especie
y variedad a procesar o someter a deshidratacion;
es que no se profundizara en el analisis del mismo
en ese sentido, sino solo en el componente tedrico
sobre sus resultados, ya que en tal caso, no respon-
deria a los alcances planteados en este trabajo[2]..

Sin embargo, conviene especificar que existen
parametros que establecen los rangos maximos y
minimos de trabajo adecuados para una buena 'y
correcta deshidratacién, la cual se ird ajustando,
clasificando y estudiando sobre los ensayos es-
pecificos que se realicen con el equipo prototipo
producto de este proyecto. En ese mismo orden,
cabe senalar que por las caracteristicas descritas,
todavia el disefo de equipos destinados al proceso
de estudio es semiempirico, es decir, basado en la
experiencia y ensayos que deben realizarse en el
equipo piloto [4]. Esto llevara a desarrollar los es-
guemas experimentales donde se analicen las va-
riables de temperatura, potencia y tiempo adecuado
para cada alimento tratado, a los efectos de ajustar
los tratamientos mas apropiados y elegir el modelo
mas significativo y con mejor ajuste, en funcién de
las respuesta obtenida de la experiencia [7].

Entre los factores con rangos de trabajos esta-
blecidos que intervienen y que conviene recordar
es la temperatura de proceso, ya que el secado de
vegetales con altas temperaturas afecta a las pro-
piedades organolépticas del producto y su valor
nutricional [8]. Durante esta operacién se afecta
la textura, color, densidad, porosidad y caracteris-
ticas de adsorcion de materiales [9], ademas se
pueden presentar los fenémenos de endurecimien-
to y encogimiento [10], por lo que la temperatura
de secado es una variable a tener en cuenta en el
disefno de equipos, pues aunque temperaturas ele-
vadas pudieran acelerar el proceso, la pérdida de
calidad del producto no compensaria la reduccién
de tiempo.

Se ha estudiado el efecto de algunas variables
tecnoldgicas, tales como, temperatura de aire, hu-
medad relativa del aire de secado, velocidad del
aire y el tamaio de particulas que influyen en el se-
cado de varios vegetales modelando la cinética del
proceso con ecuaciones empiricas [6]. Esto lleva
asegurar en primera instancia que la temperatura
para el secado nunca debe exceder los 60°C, ya que
con temperaturas mas altas comienzan los proce-
sos de coccion debido al deterioro evidenciado en
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la oxidacién de los tejidos, con consecuencias en el
cambio de color [2], [4]. Es preciso tener presente
que ademas de que a temperaturas mayores se co-
cina la fruta en su exterior, mantiene el agua en el
interior [11] favoreciendo el desarrollo microbiano,
es por ello, que se recomiendan para hierbas tem-
peraturas no mayores que 35°C, algunos vegetales
42°Cy frutas 50°C como maximo.

Para secar un alimento se utiliza una corriente
de aire a temperatura, humedad y direccion de flujo
constante que cruza a través de la misma. A partir
de ello, el peso de la muestra comienza a reducir
continuamente en funcion del tiempo. Generalmen-
te se subdivide el alimento a deshidratar en piezas
pequeias o capas delgadas a fin de acelerar la ve-
locidad de secado o se trata de exponer una mayor
superficie de contacto, lo que se facilitara la trasfe-
rencia de masay calor [12].

Existen varios tipos y tamaios de secadores
disponibles para satisfacer las necesidades de los
productores. Las ventajas son que la velocidad de
secado puede ser cuidadosamente controlada in-
dependientemente de las condiciones climaticas
externas para lograr un producto seco de alta ca-
lidad. No obstante, la velocidad de deshidratacién
depende de factores determinantes en la cinética
de secado como la fisicoquimica y la forma del pro-
ducto [5], asi como de la temperatura, velocidad y
humedad del aire de secado y por supuesto el tiem-
po destinado al proceso [13].

Es aceptado que, para que un producto deshi-
dratado sea estable, las reacciones de degradacién
deben ocurrir a muy baja velocidad a fin de que el
desarrollo de microorganismos se vea impedido en
funcién de su actividad de agua [aw]1 a través del
deshidratado, para lo cual la aw < 0,6. [3].

Celdas Peltier

Esta célula o celda como ya se menciond, mue-
ve energia calorifica desde la placa fria a la placa
caliente a través del control de la energia eléctrica
proporcionada por una fuente de alimentacion. Por
lo general, una celda Peltier esta conformada por
dos materiales semiconductores, uno tipo P y otro
tipo N, como lo muestra la figura 1, que por lo gene-
ral estdn compuestas por dos tipos de elementos
semiconductores: teluro de bismuto y seleniuro de
antimonio [14].

Las placas cerdmicas que estan dispuestas en
ambas caras llevan pistas de cobre que permiten
unir los semiconductores eléctricamente en serie y
térmicamente en paralelo. El desarrollo de las cel-
das Peltier ha permitido fabricar dispositivos capa-

1. Es la humedad en equilibrio de un producto, determina-
da por la presion parcial del vapor de agua en su superficie

ces de disipar mas de 100 W de calor y obtener una
diferencia de temperatura entre sus caras de hasta
70°C[15].

LADO FRIO
(Calor Absorbido)

LADO CALIENTE
(Calor Emitido)

Figura 1: Componentes Principales de la Célula Peltier.2

Se caracterizaron las Peltier estudiando el com-
portamiento de la corriente a través de la celda y
la diferencia de temperatura (AT) para distintos
niveles de voltaje de polarizacién. Los resultados
obtenidos establecieron un cauteloso analisis en
la velocidad de respuesta, encontrando un factor
favorable de estos dispositivos al compararlo con
los sistemas térmicos tradicionales como resisten-
cias, calefactores o focos incandescentes entre
otros [16]. En la actualidad, diversos aparatos se
destacan por presentar este tipo de sistemas es-
pecialmente en refrigeracién, basados en el efecto
Peltier. No obstante, es preciso aclarar que la cel-
da Peltier es un elemento poco explotado por las
empresas que fabrican tecnologia electronica de-
bido a la dificultad de obtener un comportamiento
estructurado o, posiblemente, de detallar un patrén
de funcionamiento lineal o predecible de este [15],
haciendo referencia a la cara fria de la celda. No
obstante, el sistema planteado funciona con mayor
estabilidad en la produccién de calor y que puede
ser usado en este prototipo, ya que seria empleada
la propiedad de la cara caliente de la celda termoe-
Iéctrica sin influir la inestabilidad de la cara opuesta.

Distintos sistemas a pequeia escala

Dentro de los sistemas mas utilizados se en-
cuentran como primer término el Secado Solar: Es-
tos pueden llegar hasta 14 dias para frutas con alto
contenido de agua aunque, como ya se ha mencio-
nado, también depende de factores como grosor de
la fruta, humedad relativa y temperatura ambiente
[17]. Como segundo término la Deshidratacion In-

2. Figura tomada y adaptada. https://acortar.link/g4tjEx

REVISTA ARGENTINA DE INGENIERIA | Publicacion del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Repiblica Argentina



ARTICULOS PRESENTADOS A RADI | Raquel del Valle Brito et al. | Deshidratador Convectivo para Alimentos Vegetales usando Células Termoeléctricas ...

frarroja que se distingue de otros, porque no necesi-
ta un medio para la transmisién de la energia desde
la fuente emisora al producto a secar; ya que es el
propio producto el que absorbe la radiacién IR re-
duciendo el tiempo de secado, aumenta la eficien-
cia energética, la temperatura es homogénea en el
producto mientras se seca [18].

Por ultimo se menciona el sistema por Microon-
das, técnica que emplea como forma de calenta-
miento la generacién de energia térmica directa-
mente en el interior del alimento, lo que permite
superar excesivos tiempos de deshidrataciéon con
respecto a otros métodos y por consiguiente pue-
de tener consecuencias directas en términos de
eficiencia energética y calidad de los alimentos. El
objetivo principal del uso de microondas en las apli-
caciones de deshidratacién es acortar el tiempo de
proceso. No obstante, si bien en el primer caso el
tiempo es prolongado, el consumo de energia es mi-
nimo, en cambio en los otros dos sistemas el tiempo
es menor, pero, los costos energéticos son altos.

Equipos ofrecidos en el mercado

El mercado ofrece pequenos deshidratadores
domésticos o familiares, como electrodomésticos
manejables y ligeros. Sus caracteristicas técnicas
son de las mas variadas particularidades como las
que se describen a continuacién: Son deshidrata-
dores que pueden tener entre 2 a 9 bandejas per-
foradas, rejillas o microrejillas, en algunos casos
fijas y en otros desmontables pudiendo agregarse
hasta un limite maximo, el material con la que son
fabricadas oscilan entre Polycarbonatos, acero
inoxidable o plasticos resistentes; con tamanos
(cm) entre 27 a 45 de lado y con capacidades entre
550 y 5.000 g de pulpa fresca, dependiendo de la
cantidad de bandejas y las medidas adoptadas. El
equipo o la unidad completa pueden llegar a pesar
hasta 10 kg. Algunos tienen control de tiempo y
temperatura ajustable y alcanzan una potencia en-
tre 250 y 800 Wattios, de 220 voltios o 110 voltios
si este es fabricado en USA.

Algunos declaran un consumo de energia maxi-
mo de 0,6 kWh. El equipo forzador o ventilador tie-
ne dimensiones que pueden alcanzar hasta los 18
cm de didmetro de™paletas como maximo y contar
con un volumen total de 29 a 66 cm? pudiendo for-
mar un prisma rectangular o cuadrangular como
asi también, equipos cilindricos de 26 cm de altura
y 32 cm de didmetro aproximadamente. Existen
disefios donde cada bandeja cuenta con un regu-
lador de temperatura independiente para cada una,
como asi también aquellos que cuentan con la
fuente de calor en la parte inferior del equipo que
permite un flujo de aire vertical ascendente, como
aquellos que proponen un flujo axial a las bande-
jas.

METODOLOGIA

El estudio consideré necesario tener en cuenta en
el disefio de este prototipo la funcionalidad; es de-
cir, facil mantenimiento, montaje y desmontaje y
reposicion rapida de sus partes y piezas en concor-
dancia con los objetivos planteados.

Por su parte, la ingenieria de disefio y construc-
cion de un deshidratador por aire caliente totalmen-
te automatizado, debe caracterizarse primero por el
material usado o empleado en la construccién del
mismo, sabiendo que no debe desprender contami-
nantes al alimento; en este caso particular sus par-
tes y piezas estan conformadas con plasticos que
no constituyen un riesgo para la salud, no modifican
la composicién de los productos y no producen mo-
dificaciones sensoriales en el alimento. En cuanto
al forzador de aire, ha sido regulado para trasmitir el
caudal apropiado y requerido por los alimentos. En
tanto que la fuente calefactora no resistiva de bajo
consumo fue acoplada a una Placa Peltier de 30 W
(Tabla 1) y ensamblada a disipadores de calor de alu-
minio, siendo este, el material mas conveniente para
extraer el calor de la placa y trasmitirlo al medio.

Estas células termoeléctricas permiten generar
temperaturas que alcanzan al menos entre 60°C y
65°C, niveles de temperaturas medidas con un ter-
modmetro por infrarrojo laser.

Tabla 1: Caracteristicas de la placa Peltier®

Caracteristica Informacion

| Modelo | TEC1-12706 |
Voltaje de Operacion 0-15V DC (12V nominal)

| Corriente de trabajo | 0-4 A |
Potencia nominal 30w

| Temperatura de trabajo | -30°C hasta 70°C |
Blanco

Color
| Material |
Longitud del cable

de plastico + ceramica |

30cm

| Dimensiones | 4,0cm x 4,0 cm x 0,3cm |

Peso 234

En el médulo de deshidratado o gabinete prin-
cipal (Figura 2) la camara de secado esta pensada
con deslizadores que permitan mover las bandejas
perforadas o rejillas enmalladas colocadas en un
formato apilable para favorecer la circulacién del
aire caliente que envuelva la mayor superficie posi-
ble del alimento para que el secado sea mas rapido.

Ademas, el disefio del equipo deshidratador
contempla un controlador de temperatura altamen-

3. Datos suministrados por el fabricante.
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te funcional, con la capacidad para mantener la
misma en el rango requerido para cada alimento.
Del mismo modo, el controlador mencionado go-
bierna los forzadores de aire de acuerdo a los re-
querimientos senalados en la tabla 2.

Placa Peltier
Bandejas Perforadas

N

Sistema
de Control

Entrada de Aire

,/
Forzador de Aire | — ( ‘I ‘

IIIIIII-#IIIIII..@LIIIII"IIIII#IIIIII%IIIIII

" -\

Salida de Aire
Figura 2: Corte longitudinal del gabinete con la distribucién
general de los dispositivos.

En resumen, el prototipo esta planteado con
elementos tecnolégicos basicos y fundamentales
para el proceso de deshidratado; y cuyas partes
son faciles de adquirir en el mercado.

RESULTADOS

Lafigura 3 presenta un esquema funcional del equi-
po deshidratador proyectado, y como puede obser-
varse consta de las siguientes partes: Una celda
peltier, cuya cara caliente debe estar en contacto
a un disipador de aluminio a través de la pasta de
transferencia térmica.

Médulo de Deshidratado
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Principal |
i Sensor de

Temperatura

Forzador —{
de Aire ”

Disipador

e
Aluminio Cara Caliente
Peltier
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Térmica

Disipador de
Aluminio.—}

Alimentacién
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=

Continua
Trafo |12V
Alterna | 220V

Red 220 V

o Bateria
Alimentada
por Panel
Solar

nn
N Visualizacién
ON/OFF Temperatura
n el
Seteo Gabinete
Temperatura
de Trabajo

Figura 3: Esquema funcional del equipo deshidratador.

Asimismo, el disipador cuenta con un cooler que
serda el encargado de extraer el calor del disipador
y dirigirlo al conjunto de bandejas perforadas apila-
bles (Figura 2); a la vez que la cara fria de la peltier
estara en contacto con otro disipador de aluminio
con el objeto de mejorar el diferencial de tempera-
tura existente entre ambas caras de la celda y fa-
vorecer la trasmision de baja temperatura al medio
exterior del gabinete. Se ha considerado necesario
incorporar al disefio un microcontrolador de tempe-
ratura (Figura 4) en la parte frontal del médulo de
deshidratado, el cual dispone de la programacién
adecuada para la activacién o desactivacién de la
celda termoeléctrica y del cooler que extrae el calor
del disipador.

Figura 4: Panel de control principal-Disipador de cara fria.

Al mismo tiempo, dicho control incluye una en-
trada analdgica que se vincula al sensor de tem-
peratura principal y que estd alojado dentro del
gabinete principal, el mismo a través de la progra-
macion en el panel de control guia la desactivacién
o activacion del sistema de secado.

Este disefio tiene incorporado un regulador de
velocidad para cooler, ya que se ha encontrado que,
cuanta menor velocidad tiene el mismo, el disipa-
dor de aluminio adquiere una mayor temperatura
para ser disipado en el medio circundante y vice-
versa, admitiendo asi, una mejor estabilidad en la
temperatura definida para el gabinete. Ademas
este regulador de velocidad permite definir la tem-
peratura maxima que adquirira el disipador de alu-
minio, pudiendo ser fijado a una velocidad constan-
te y manejar la temperatura de trabajo del gabinete
mediante el panel de control principal.

Todos los dispositivos que integran este equipo,
funcionan con tensién nominal de 12V de corriente
continua (Figura 5). En el caso de ser conectado
a una red eléctrica tradicional se puede usar un
transformador de 220V/12V (Trafo) o ser conecta-
do directamente a la bateria de un auto o una bate-
ria de almacenamiento de paneles solares.

El equipo deshidratador a base de células ter-
moeléctricas presenta caracteristicas y pardme-
tros que se pueden observar en la tabla 2, como
sigue:
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Figura 5: Tension y Corriente de Trabajo del Gabinete

Tabla 2: Tabla descriptiva del equipo deshidratador diseiia-

do con placas peltier.

Variable de
. acuerdo a
Tiempo de secado la Fruta u
hortaliza
Variable de
Compor- Velocidad de secado IacEerdo a
tamiento afrutau
térmico hortaliza
Temperatura del aire 2570 C
promedio
. . 50 -100
Flujo del aire CEM
Contenido inicial de Variable de
acuerdoala
humedad
fruta
Caracteris- .
ticas del Contenido final de Variable de
acuerdoala
secado humedad frut
del producto ruta
Temperatura maxima .
70°C
de secado
Rango de control: -55 a 120°C
Controlador ., o L,
Resolucion: 0,1°C Precision de la
de tempera- o R .
tura Micro- medicion: 0,1°C. Frecuencia de actua-
controlador lizacién: 0.5 s Voltaje de entrada: DC
roaramable 12 V Capacidad del Rele: Hasta 20 A
Prog y220 V.

Partes Caracteristicas Parametros
Uso Electrodoméstico Familiar
Mixto (Ener-
Alimentacién Tipo gia de red
0 paneles
solares)
A.rea médulo prin- 0,18 m?
cipal
Caracteristi- Capacidad de 300 g de
cas fisicas secado fruta fresca
Ndmero de bandejas 2 ? 3 ban-
dejas

Se considera importante establecer las diferen-
cias mas significativas o relevantes que permiten
comparar las cualidades y ventajas de usar los
equipos deshidratadores a base de células o cel-
das termoeléctricas frente a los disefios comercia-
les que son ofrecidos actualmente cuyo principio
de funcionamiento se basan en el uso de resisten-

cias eléctricas de potencia (Tabla 3).

Tabla 3: Caracteristicas comparativas entre Deshidratado-
res resistivos y termoeléctricos

. Deshidrata-
, Deshidratadores
Caracteris- _ dores
. Resistivos -Comer- )
tica . Prototipo Ter-
ciales .
moeléctrico
Potencia
. 250y 800 W 30W
nominal
Voltaj
oltaje de 220/110V 220/12V
Operacion
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. 1,14-3,6 A (Al-
Corriente 36A( 0,14 A-Alterna
terna)
Temperatura hasta 70°C hasta 70°C
Programa- . Termostato
. Termostato meca- . ,
cién de nico digital-electro-
temperatura nico
. Adecuado alimen- Adecuado
Material .
tos alimentos
, Resistencia eléc- .
Tecnologia ) . Celda peltier
trica de potencia L .
de genera- L tension conti-
- (tensidn alterna de
cién de calor : . nua.
funcionamiento)

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El desarrollo de las celdas peltier han sido disefa-
das inicialmente con el propésito de poder aprove-
char el uso de esta propiedad fisica de los semi-
conductores para generar bajas temperaturas, las
cuales han tenido muchas aplicaciones en algunos
electrodomésticos como por ejemplo en las cavas
de vino, frigobares o pequeias conservadoras por-
tatiles entre otros.

No obstante, estos dispositivos ademas son ca-
paces de disipar mas de 100 W de calor y obtener
una diferencia de temperatura entre sus caras de
hasta 70°C. Estas caracteristicas admiten la posi-
bilidad de trabajar con estas mismas celdas pero,
con una aplicacion muy diferente. Corresponde
aclarar que en la mayoria de los casos el uso de
estas celdas requiere una disipacion del calor con-
virtiéndose en una pérdida de energia, por lo tanto
dicho calor no estaria siendo usado para ninguna
funcién. Es esa generacion de calor la que permitié
el disefio de este prototipo, es decir, poder usar las
celdas pero como generadores de calor.

La célula usada en el prototipo es una celda
peltier, la cual esta conformada por dos materiales
semiconductores, uno tipo P y otro tipo N, coinci-
diendo con las recomendadas en [14]. Es importan-
te mencionar que estos tipos de semiconductores,
siempre que se mantengan en las condiciones de
corriente, temperatura y tensién adecuadas, son
dispositivos estables y de larga duracién.

Se concluye que el diseno proyectado ha dejado
resultados satisfactorios, permitiendo alcanzar los
objetivos propuestos para este proyecto de inno-
vacién. Primero, ha sido posible construir un des-

hidratador prototipo de tipo convectivo para frutas
y vegetales como mddulo electrodoméstico, a tra-
vés de células termoeléctricas como generador de
calor; lo que implica que su uso reemplaza las re-
sistencias eléctricas adaptandose a las exigencias
mundiales de ahorro energético de calidad.

En segundo lugar, este prototipo ha logrado
utilizar este elemento calefactor con un mejor
rendimiento en comparacién con las resistencias
eléctricas, debido a la gran diferencia del consumo
eléctrico y ademas, presenta una mejor respuesta
a los requerimientos del sistema de control.

En tercer lugar, con respecto al riesgo de shock
eléctrico, resulta totalmente seguro ya que las cel-
das peltier son de bajo voltaje de trabajo por tratar-
se de dos semiconductores que en caso de entrar
en cortocircuito no representa un riesgo para el ser
humano a diferencia de los equipos resistivos.

En cuarto lugar, se ha logrado desarrollar un
equipo liviano y de uso practico que puede ser em-
pleado fuera de la red eléctrica alterna mediante
una bateria de continua. El hecho de poder prescin-
dir de un elemento calefactor que emplee corriente
alterna, permite disenar un dispositivo que ademas
de ser seguro en su manipulacién, es realmente
portatil puesto que no requiere de un inverter que
permita su funcionamiento fuera de la red eléctrica
alterna, como sucederia con un horno portatil eléc-
trico resistivo. Por ultimo, en cuanto a la funciona-
lidad, ha demostrado ser de facil mantenimiento,
montaje y desmontaje y reposicion rapida de sus
partes y piezas, las cuales podrian obtenerse facil-
mente en el mercado.
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