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La siguiente norma tiene como objetivo establecer los lineamientos generales que
deben ser considerados en la fabricacion de secadores solares, asi como los

procedimientos que deben seguirse cuando son usado para el procesamiento de
alimentos.

El desarrollo de las tecnologias solares ha permitido que cada vez mas personas
tengan acceso a ellas. En el caso particular de los deshidratadores solares se puede
revisar en diferentes articulos, patentes y disenos industriales, y se encontrara una
gran variedad de configuraciones. El desarrollo de nuevos disefos implica el uso de
diferentes materiales que permitan aumentar el rendimiento térmico de estos
sistemas, sin embargo, pudieran existir ocasiones en que el uso de materiales
favorezca los procesos de transferencia de calor pero no sean del todo
recomendados para uso con alimentos.

Por lo anterior, la presente norma pretende establecer lineamientos y condiciones
generales para garantizar la inocuidad de los alimentos al ser secados mediante
equipos solares.

3.1 Alimentos preparados

Son aquellos que se someten a un procedimientos mecanico como picado, mezclado,
entre otros; asi como fisico-quimicos como calor humedo o seco, de fritura,
enfriamiento o congelacion para su consumo.

3.2 Angulo azimutal solar
Mide la desviacion de la posicion del sol respecto al sur.

3.3 Angulo cenital
Angulo que mide qué tan desviado se encuentra el sol respecto a la vertical en un
momento dado.

3.4 Angulo horario
Es el angulo que describe el sol en el plano de su trayectoria aparente.

3.5 Area de produccién o elaboracién
Sitio en donde se realizan las operaciones para la transformacién de materias primas
e insumos para la obtencion de los alimentos.

3.6 Aspero
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Objeto que posee una superficie desigual no pulimentada.

3.7 Bisagra
Herraje de dos piezas con un eje comun que sirve para unir dos superficies
permitiendo el giro de ambas o de una sobre la otra.

3.8 Cofia
Equipo de uso personal que cubre el cabello para evitar que éste sea un
contaminante.

3.9 Captador solar
Dispositivo que recibe energia solar para transferirla a un fluido receptor.

3.10 Conservacion
Accion de mantener un producto en buen estado, guardandolo cuidadosamente,
para que no pierda sus caracteristicas a través del tiempo.

3.11 Contaminante

Materia extraia, sustancia toxica o microorganismo en cantidades que rebasen los
limites permisibles establecidos por la Secretaria de Salud o en cantidades tales que
representen un riesgo a la salud.

3.12 Contaminacion cruzada

Es la contaminacién que se produce por la presencia de materia extrafa, sustancias
téxicas o microorganismos procedentes de una etapa, un proceso o un producto
diferente.

3.13 Corrosién
Deterioro que materiales metalicos mediante reacciones quimicas y electroquimicas.

3.14 Cubrebocas
Equipo de uso personal sobre la boca y nariz para evitar la dispersion de goticulas y
evitar que se conviertan en contaminantes biologicos.

3.15 Declinacién solar
Se refiere al angulo formado entre el vector que une los centros de la Tierra y el Sol,
con el plano ecuatorial de la Tierra.

3.16 Desinfeccion

Se refiere a la reduccion del numero de microorganismos presentes, por medio de
agentes quimicos y/o métodos fisicos, a un nivel que no comprometa la inocuidad o
la aptitud del alimento, bebida o suplemento alimenticio.

3.17 Despostillado
Objeto cuyo borde esta roto o quebrado.
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3.18 Dia juliano
Referencia de un dia del afio en particular medido desde el inicio del afo, por esta
razon toma un valor entre 1y 365.

3.19 Ingestidn
Introduccion de un objeto por la boca para su consumo.

3.20 Inmersién
Accion de introducir algo dentro de un fluido.

3.21 Inocuidad
Condiciéon de no hacer o causar dano a la salud.

3.22 Irradiancia solar
Se refiere a la energia proveniente del sol que incide en 1 metro cuadrado (MJ/m2).

3.23 Latitud

Valor que representa la localizacion de un lugar en direccidn norte o sur desde el
ecuador y se expresa en medidas angulares que varian desde los 0° en el ecuador
hasta los 90°N del polo norte y los 90°S del polo sur.

3.24 Longitud

Valor que proporciona la localizacion de un lugar en direccion Este u Oeste desde el
meridiano de referencia 0°, también conocido como meridiano de Greenwich,
expresandose en medidas angulares que van desde los 0° hasta los 180°E y 180°W.

3.25 Pendiente

Inclinacién de una supericie con respecto a la horizontal.

3.26 Pirheliometro
Instrumento para medir la radiacion solar directa incidente expresada en W/m2.

3.27 Piranémetro
Instrumento para medir la radiacion solar total incidente (difusa, directa y reflejada
del suelo) expresada en W/m2.

3.28 Rendimiento térmico
Es la relacion que existe entre la energia util aprovechada por el equipo solar y la
energia total que recibio.
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Simbolo Nombre Unidades
B parametro de ecuacion del tiempo -—-
C1 parametro para angulo azimutal solar ---
Co parametro para angulo azimutal solar -
Cs parametro para angulo azimutal solar ---
Et ecuacion del tiempo min
G irradiancia W/m?
H insolacion MJ
Lest longitud de meriaidano estandar °
Liocal longitud de meridiano local °

N dia juliano -
test tiempo solar min
tsol tiempo estandar min
V hora de verano min
Alfabeto griegg

B angulo de inclinacién respecto a la horizo

Y angulo sobre el eje norte-sur °
Ys angulo azimutla solar °
Ys parametro para angulo azimutal solar ---
o) declinacién solar °

0 Angulo de incidencia °

0. angulo zenital °

o |atitud °

w angulo horario °
Wew parametro para angulo azimutal solar -

Actualmente existe una gran variedad de disefios de secadores solares, sin embargo,
es posible clasificarlos en tres categorias: secadores solares de calentamiento
directo, secadores solares mixtos y secadores solares tipo industrial. Las categorias
antes mencionadas no dependen de las dimensiones del equipo, sino de la forma en
que se hace llegar el calor al producto que se seca.

5.1 Secadores solares de calentamiento directo

En esta categoria se encuentran considerados todos los secadores solares cuya
unica fuente de calor sea la energia solar térmica captada de forma directa por la

camara de secado. El modelo general se observa en la Figura 5.1.
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Rayos Secador solar

solares
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Figura 5.1. Modelo general de un secador solar de calentamiento directo.

5.2 Secadores solares mixtos

En esta categoria se encuentran considerados todos los secadores solares que se
encuentren formados por una camara de secado acoplada a un captador solar,
teniendo asi como fuentes de energia la recibida directamente en la camcara de
secado y la acumulada en el captador solar. El modelo general se observa en la
Figura 5.2.

Secador solar

Rayos
solares

/

Figura 5.2. Modelo general de un secador solar mixto.

5.3 Secadores solares tipo industrial

En esta categoria se encuntran considerados todos los secadores solares que no
tengan acoplado el captador solar a la camara de secado y en consecuencia
requieran de un motor para mover el aire desde el/los captador/es solar/es hacia el
interior de la camara de secado. En este disefo la radiacion solar puede o no incidir
sobre la camara de secao. El modelo general se observa en la Figura 5.3.

Secador solar

Camara
Rayos de
solares secado

Ventiladr
industrial
Captador

solar

Figura 5.3. Modelo general de un secador solar tipo industrial.
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Con el desarrollo de la tecnologia se tienen disponibles en el mercado diversos tipos
de materiales que traen beneficios a los sistemas de calentamiento solar, entre los
beneficios se encuentran mejor absorcion de energia, mejor aislamiento térmico,
materiales mas ligeros y con menores costos por mencionar algunos. A
continuacion se presentan las consideraciones general a tomar en cuenta para el
disefio y fabricacién de secadores solares.

6.1 Materiales

La seleccion de los materiales debera considerar en todo momento la no
contaminacién de los alimentos. Dependiendo del tipo de material usado seran las
consideracion a tomar en cuenta.

6.1.1 Maderas

Las maderas son suseptibles a la formacion de hongos cuando quedan expuestas a
condiciones de humedad, por esta razén, cuando se tengan partes de madera en el
secador se podran sellar con algun barniz considerando las pruebas sefialadas en la
seccion 6.2 o en caso de dejarse en su forma natural, el usuario debera considerar
revisiones semanales para verificar que se encuentre libre de estos microorganismos.

6.1.2 Metales

Los materiales metalicos elaborados con hierro son suseptibles al proceso de
corrosion en presencia de agua (incluyendo la contenida en forma de humedad en el
ambiente), por esta razén, cuando el secador solar se construya con partes
metalicas de hierro deberan tratarse con una pintura primaria y posteriormente con
una pintura esmaltada para su recubrimiento, esto prolongara la formacion de éxido
en la parte metalica. En el proceso de proteccion del metal debe considerarse que el
canto de las piezas metalicas es el que normalmente queda oculto cunado se
ensambla el equipo y queda desprotegido, generando éxido en los secadores a corto
plazo, en estos casos se sugiere pintar las piezas antes de ser ensambladas para
proteger los cantos. La pieza pintada debera someterse a las pruebas sefialadas en
la seccion 6.2.

Pese a la proteccion anticorrosiva del metal, deberan realizarse revisiones
semanales a las partes metalicas para verificar que se encuentren libres de dxido.

6.1.3 Plasticos

Se ha verificado que algunos plasticos liberan vapores o sufren degraciéon con
temperaturas cercanas a los 70°C. Por esta razon se debera contar con estudios
previos (avalados por un organismo especializado) que muestren la no emision de
vapores, desintegraciéon o alguna otra transformacion de estos plasticos al ser
expuestos a temperaturas equiparables a las que el fabricante reporte como
temperatura maxima de operacion del equipo de secado.
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6.2 Pinturas, recubrimientos o selladores

En caso de que al interior del secador solar se hayan usado pinturas, recubrimientos
y/o selladores se deberan realizar estudios previos (avalados por un organismo
especializado) que muestren la no emision de vapores, desintegracién o alguna otra
transformacién de estos agentes quimicos al ser expuestos a temperaturas
equiparables con la temperatura maxima de operacién del secador solar.

6.3 Elementos de sujecidon y herrajes

Para el armado y acabado de los secador solares se requiere del uso de elementos
de sujecion y herrajestales como remaches, tornillos, clavos, grapas, jaladeras,
bisagras, etc. El cuidado que se debe tener con estos elementos se divide en dos
categorias: elementos con riesgo de ingestion y elementos con riesgo de
contaminacion.

6.3.1 Elementos con riesgo de ingestion

Derivado del tamaro tan reducido que algunos objetos pueden llegar a tener, el
desprendimiento de uno de estos elementos puede ocasionar que caigan sobre el
producto que se esté secando y en consecuencia producir un riesgo de ingestion. Se
debera cuidar el no usar elementos tan pequefos y de ser posible armarlos desde
afuera hacia adentro, de esta manera en caso de que uno de estos elementos se
desprenda lo haga hacia afuera y no por dentro (por ejemplo un proceso de
engrapado se preferira desde afuera y no desde adentro).

6.3.2 Elementos con riesgo de contaminacion

La contaminacién quimica con elementos de sujecion y herrajes puede referirse a la
seccidon 6.2 para aquellos elementos que queden ubicados al interior del secador
solar.

Una parte importante para mantener en buenas condiciones a los secadores solares
es la limpieza, la cual debera efectuarse de la mejor forma para garantizar
condiciones salubres en la manipulacion de productos de secado. Para conseguirlo
se deberan seguir los lineamientos establecidos en el: Curso de Manejo Higiénico de
Alimentos basado en la NOM-251-SSA1-2009.

7.1 Utencilios

A reserva de las indicaciones del fabricante, se debera contar con los siguientes
utencilios:

7.1.1 Esponja suave

Usar en todo momento esponjas suaves para realizar el lavado del secador, el uso
de estas esponjas resultan ser poco agresivas para los materiales del secador. Es
importante evitar el uso de fibras metalicas o asperas que raspen los materiales y los
deterioren rapidamente.
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7.1.2 Cepillos suaves

Dependiendo de la geometria del secador solar, pueden existir zonas en las cuales
la esponja no alcance a limpiar de manera correcta (como en el caso de rendijas o
algunas esquinas), para estos casos se podra hacer uso de cepillos con cerdas
suaves que garanticen la limpieza en este tipo de zonas.

7.1.3 Franelas o pano de microfibras

Una vez que se ha lavado el secador solar, se debera secar completamente para
reducir el riesgo de formacién de hongos. Cuando el secado se realiza previo a la
introducciéon de alimentos, se debera afadir una solucion diluida de hipoclorito de
sodio (cloro casero) a la franela para desinfectar el interior del secador.

7.1.4 Espatula de plastico o madera

En algunas ocasiones, durante el proceso de limpieza se observan partes del
producto seco adheridas en las superficies del secador, en este caso se sugiere
mojar el residuo y raspar suavemente con una espatula de plastico o de madera,
cuidando en todo momento no dafar el material del secador.

7.1.5 Sistema de agua a presién
El sistema de agua a presion es util en secadores de tipo industrial que poseen
grandes dimensiones, agilizando asi la etapa de enjuagado.

7.2 Productos quimicos

7.2.1 Jabon liquido

El jabdn liquido para trastes es un producto aceptado para la limpieza de secadores
solares, debera cuidarse para su preparacion seguir las indicaciones colocadas en la
eqgtiqueta del producto para evitar exceso de jabon al interior del secador solar.

7.2.2 Jabon en polvo

El jabdon en polvo también puede usarse para el lavado de secadores solares,
deberan respetarse las cantidades sugeridas del producto y antes de su uso el jabon
debera encontrarse totalmente disuelto para evitar la presencia de particulas no
disueltas en forma de grano puedan maltratar las partes del secador solar.

7.2.3 Cloro

El cloro de uso doméstico se utiliza en la etapa de desinfeccidn previa al secado de
productos, la cantidad establecida para desinfeccion es 10 ml (equivalente a una
tapa) de cloro por cada litro de agua. Es importante no exceder estas contidades
porque podrian causar dafio por atque quimico a ciertos materiales presentes en el
secador solar.

7.2.4 No recomendables

Debera evitarse en todo momento el uso de productos quimicos mas agresivos tales
como vinagre, acido muriatico y sosa caustica, toda vez que estos productos pueden
causar un ataque quimico mayor sobre los materiales del secador.

7.3 Frecuencia

TERCER ENTREGABLE
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Invariablemente, la limpieza de los secadores solares tendra que realizarse en los
siguientes momentos:

7.3.1 Limpieza inicial
Esta limpieza debera realizarse horas antes del inicio del secado, teneiendo cuidado
que al inicio de la prueba el secador solar se encuentre totalmente seco.

7.3.2 Limpieza final

Esta limpieza debera realizarse al término del proceso de secado, ayudando a no
dejar que los productos de caracter acido que se hayan quedado incrustrados
ataquen quimicamente a los materiales al interior del secador.

Cuando se presente algun desgaste, rutpura o pérdida de funcionalidad del secador
solar o de alguna de sus partes, se debera contactar al fabricante para recibir la
orientacién adecuada. Por ningun motivo se deberan realizar reparaciones al
secador sin previa orientacion del fabricante. Debera evitar modificar o anadir partes
nuevas al secador, pues pudieran contener materiales que no han sido verificados
con base a los lineamientos de la presente norma que garantiza la inocuidad de los
productos de secado.

9.1 Parametros generales

Uno de los parametro térmicos importantes en los secadores solares es la
temperatura maxima de operacioén, por esta razén la evaluacion presentada en este
documento sera orientada a la obtencion de este parametro.

Antes de revisar la evaluacién en cada uno de los tipos de secadores solares se
revisaran algunos conceptos fundamentales relacionados.

9.1.1 Insolacién
La ecuacion para calcular la insolacion del periodo de prueba es:

_ 60 480
~ 1000000 n=0C (9.1)
Donde H es la insolacion en [MJ] y G es el valor registrado para la irradiancia en

cada minuto.

9.1.2 Declinacion solar
La ecuacioén para determinar la declinacion solar se muestra en la ecuacion (9.2)

5 = 23.45sen (322 (284 + N) ) (9.2)
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Siendo N el numero de dia juliano para el cual se calcula la declinacion.

9.1.3 Ecuacion del tiempo
La ecuacion (9.3) permite convertir de tiempo estandar a tiempo solar (tsol):

R L (9.3)

Donde tsol es el tiempo solar medido en minutos medido desde las 00:00 horas, test
es el tiempo estandar en minutos del reloj, Lica €s la longitud correspondiente el
meridiano local, Lest es la longitud del meridiano estandar, V es una correccion
debida al horario de verano (en los lugares y fechas donde se aplique) y el valor de
Et puede determinarse de acuerdo a la ecuacion (9.4).

= 229.2[0.000075 + 0.001868 ( )—00320 ( )—0014615 (2 )—
0.04089 (2 )] (9.4)

Siendo B = (N — 1) 2

9.1.4 Angulo horario
La ecuacidn (9.5) permite calcular el angulo horario medido en minutos:

® = 0.25(tsy — 720) (9.5)

9.1.5 Angulo cenital
La ecuacion (9.6) puede utilizarse para determinar el angulo cenital (6)

cos B, =cos ¢ cos d cosw +sendsend (9.6)
Donde @ es el valor de la latitud del lugar de la prueba.

9.1.6 Angulo azimutal solar
La ecuacion (9.7) permite calcular el angulo azimutal solar.

1 1-
= 12+ 3(*2)180 (9.7)

Donde: e

_(1 | 1<

1_\_1

(1 ( —)=0

27 -1

(1 =0

3711

COS Wey = tan d/tan ¢
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Es importante considerar que si tan d/tan ¢ es mayor a 1, indica que el sol no se
debe al este o al oeste del observador. En este caso se coloca C1=1.

9.1.7 Angulo de incidencia
Con la ecuacion (9.8) es posible determinar el angulo de incidencia solar sobre una
superficie.

cos B =sendsen ¢ cos 3 —sendcos ¢ sencosy + cos dcos ¢ cos B cosw
+c0s 0 sen ¢ sen 3 cosy cos w + cos dsen B senysen w (9.8)

Donde B es la pendiente de la superficie con respecto a la horizontal y y es el angulo
formado entre la linea del eje norte-sur y el giro hacia el este u oeste que tenga la
superficie a observar. Ver Figura 9.1.

Eje Eje
norte-sur norte-sur

Figura 9.1 Angulo formado por el eje norte-sur.

9.2 Instrumentos de medicion

Para llevar a cabo la medicién de los diferentes parametros térmicos se requieren de
los siguientes instrumentos.

9.2.1 Termémetro
Los instrumentos utilizados para medir la temperatura deberan tener una presicion
del 1% o superior.

9.2.2 Piranémetro

El pirandmetro debera ser de tipo hemiesférico de clase | o superior. Para el caso en
que las pruebas se realicen en dias con cielo parcialmente nublado, se debera
contar con un segundo pirandmetro acondicionado con su elemento de sombreado
para determinar la radiacion directa o bien, puede utilizarse un pirheliGmetro.

9.2.3 Anemémetro
El anemdmetro debera contar con una precisién de al menos 0.5m/s.

TERCER ENTREGABLE
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9.2.4 Medidor de flujo de aire
El medidor de flujo volumétrico de aire debera contar con una presicién igual o mejor
del +2%.

9.2.5 Medidores de angulo
Los angulos deberan medirse utilizando instrumentos que tengan una precision igual
0 mejor de £1°.

9.3 Evaluacion térmica de secadores solares

9.3.1 Periodo de prueba

El periodo de prueba sera el comprendido entre 4 horas antes y 4 horas después del
medio dia solar. La hora del medio dia solar se puede determinar a partir de la
ecuacion (9.3) de tiempo solar de acuerdo a lo ejemplificado en el Anexo 12.1.1.

9.3.2 Montaje del secador

9.3.2.1 Secadores solares de calentamiento directo

El secador solar debera instalarse de modo tal que pueda recibir de manera
perpendicular los rayos de sol sobre la linea este-oeste; para conseguirlo se puede
determinar la fecha del ano en que los rayos de sol seran perpendiculares o si las
dimensiones del secador lo permiten, podra colocarse sobre una superficie inclinada
para conseguir esta condicion. El angulo de inclinacion del secador se puede
determinar a partir de la ecuacién (9.8) evaluando valores hasta que el valor del
angulo de incidencia 6 al medio dia solar sea 0 (cero).

9.3.2.2 Secadores solares de calentamiento mixto

Debido a que en estos secadores se obtiene el mayor aporte de calor mediante el
captador solar, el secador solar debera instalarse de modo tal que el captador solar
pueda recibir de manera perpendicular los rayos de sol sobre la linea este-oeste;
para conseguirlo se puede determinar la fecha del afio en que los rayos de sol seran
perpendiculares o si las dimensiones del secador lo permiten, podra colocarse sobre
una superficie inclinada para conseguir esta condicién.

9.3.2.3 Secadores solares tipo industrial

Debido a que en estos secadores se obtiene el mayor aporte de calor a través del
banco de captadores solares, los captadores solares deberan instalarse de modo tal
que puedan recibir de manera perpendicular los rayos de sol sobre la linea este-
oeste; para conseguirlo se puede determinar la fecha del afio en que los rayos de sol
seran perpendiculares o si las condiciones de instalacion de los captadores lo
permiten, podran colocarse sobre una superficie inclinada para conseguir esta
condicion.

9.3.3 Desarrollo de la prueba

Una vez que haya iniciado la prueba, se deberan registrar minuto a minuto los
valores de temperaturas e irradiancia. Ademas se debera registrar en una bitacora
aquellos incidentes que pudieran afectar el comportamiento térmico, por ejemplo, la
obstruccion solar por algunos minutos debido a una nube.
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Las mediciones a monitorear seran: la radiacion global sobre el plano de la base del
secador solar (o sobre el plano del captador solar para cuando el sistema cuanta con
uno), la temperatura del centro geométrico del secador solar, la temperatura del
medio circundante (temperatura ambiental) y para dias parcialmente nublados la
radiacion solar directa.

9.3.4 Resultados de la prueba

Con los datos obtenidos de monitorear la prueba sera posible identificar la
temperatura maxima que alcanzé el secador solar. Sin embargo, la ventana
completa de rango de tiempo y temperaturas seran consideradas para las pruebas
de exposicion de materiales mencionadas en la seccion 6.1 y también para el caso
de secado de alimentos en donde se cuidan los niveles de temperatura para no
perder propiedades nutrimentales. Por lo anterior, resulta practico presentar una
grafica de tiempo contra temperatura de toda la prueba.

9.3.5 Validez de la prueba

La prueba se considera valida si el calculo de la insolacidon (ver ecuacion (9.1))
durante el periodo de prueba es mayor a 17MJ y ademas que los valores de
radiacion difusa no exedieran del 30% respecto a la directa. También se deberan
revisar los datos para verificar que durante la realizacién de la prueba no se hayan
tenido velocidades de viento superiores a 3m/st1m/s.

Los resultados obtenidos seran considerados como aceptados una vez que se
tengan al menos 3 pruebas validas. A partir de estos resultados se podra presentar
la temperatura promedio maxima sin carga que alcanza el secador solar, asi como
los valores de temperatura promedio e insolacion a los cudles se obtuvo la
temperatura maxima. Esta informacién debera presentarse en una etiqueta tal y
como se muestra en el Anexo 12.3.1.

Una etapa clave para garantizar la inocuidad de los alimentos es la preparacion de
los alimentos, la cual debe llevarse a cabo con las medidas de higiene minimas
necesarias que marca la norma NOM-251-SSA1-2009.

10.1 Equipo personal

Para manipular alimentos durante el proceso de secado sera necesario contar con el
siguiente equipo:

10.1.1 Guantes de latex
Estos deben mantenerse limpios e integros. El uso de guantes no exime el lavado de
las manos antes de su colocacion.

10.1.2 Cubrebocas
Debera cubrir la zona de la boca y de la nariz.

10.1.3 Cofia
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Verificar que cubra en su totalidad la zona del cabello.

10.1.4 Mandil
Debera encontrarse limpio antes de su uso.

10.2 Utencilios

Durante el proceso de preparacion de los alimentos se requiere de la utilizacién de
diferentes utencilios tales como cuchillos, peladores, rebanadoras, licuadoras, tablas
de picar entre otros, que en general estan elaborados de materiales matalicos,
plasticos y maderas. Los puntos a cuidar referente a los utencilios son:

10.2.1 Materiales metalicos
Antes de su uso se debera comprobar que no presenten sefiales de corrosion.

10.2.2 Materiales placticos y maderas
Antes de su uso se debera comprobar que no se encuentren fisurados o
despostillados, de ser asi debera evitarse el uso del utencilio.

10.3 Lavado de alimentos

Las etapas generales para el lavado de alimentos son:

10.3.1 Primer lavado
Con agua fluyendo para el arrastre de particulas contaminentes como la tierra, hojas
de plantas, pelusas, etc.

10.3.2 Segundo lavado

Mediante inmersion de los alimentos en agua clorada o algun otro agente
desinfectante. Se recomienda revisar el tiempo de desinfeccibn que marca el
producto y respetarlo.

10.3.3 Alimentos hervidos

Existen alimentos que deben ser hervidos para su preparacion, si fuera el caso, no
es necesario llevar a cabo el segundo lavado con agua clorada ni desinfectantes,
pasando del primer lavado al recipiente de calentamiento.

10.4 Preparacion de alimentos previo al secado

Dependiendo de las caracteristicas de los alimentos como el tamafio, grosor de
cascara o presentacion, seran las etapas a seguir.

10.4.1 Condiciones de separacioén de alimentos
Las etapas de separacion de cascaras, semillas y/o huesos deberan realizarse en
areas debidamente desinfectadas.

10.4.2 Separacioén de cascaras
Tratandose de frutas o verduras, cuando la cascara es gruesa y/o no comestible, se
debera establecer una etapa de separacion de cascaras. Cuando los alimentos
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contienen semillas no procesables como por ejemplo el mango o el aguacate,
deberan retirarse del proceso.

10.4.3 Separacion de semillas

Tratandose de frutas o verduras, cuando contengan semillas no comestibles (como
por ejemplo el mango y el aguacate), se debera establecer una etapa para la
separacion de semillas.

10.4.4 Separecion de huesos
Tratandose de desperdicios de animales, se deberan separar partes no procesables
como huesos gruesos.

10.4.5 Condiciones de rebanado, picado y triturado
La etapa de rebanado, picado o triturado de alimentos debera realizarse en areas
debidamente desinfectadas.

10.4.6 Rebanado, picado o triturado

Una vez que se tiene el alimento sin cascara gruesa, sin huesos y sin semillas no
procesables, se puede proceder a la etapa de rebanado, picado o triturado del
alimento.

10.5 Monitoreo de alimentos durante el proceso de secado

En general, en las camaras de secado solar queda producto ubicado cerca de la
entrada de aire y también hay producto que queda ubicado cerca de la salida de aire,
de igual manera existe producto que recibe de manera directa los rayos del sol y
producto que queda sombreado, estas diferencias de condiciones ocasionan que el
producto se seque a diferentes tiempos dependiendo de su ubicacién.

Una de las técnicas usadas para aprovechar los puntos favorables de secado es
quitar el producto seco o préximo a secarse e intercambiarlo con el producto ubicado
en las zonas menos favorecidas para ponerlo en las zonas favorecidas.

Cuando sea necesaria la manipulaciéon de producto como se ha descrito en el
parrafo anterior, la o las personas que realizaran el procedimiento deberan portar su
equipo personal completo (cofia, guantes, cubrebocas y mandil) para realizar la
manipulacion del producto.

10.6 Preparacién de alimentos posterior al secado
El personal que participe en esta actividad debera:

10.6.1 Lavarse la manos con agua y con jabon
Para ello se deberan sevisar las técnicas establecidas por la secretaria de salud.

10.6.2 Colocarse su equipo personal completo

En algunas ocasiones las charolas se encuentran a temperaturas no tolerables para
las manos, en estos casos se podran llevar quemones de cocina o franelas
higienizadas.
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10.6.3 Extraer el producto del secador solar y llevarlo directamente al area de
post procesamiento

En general, para llegar al area de procesado se debe caminar en el exterior, si es el
caso, las bandejas en las cuales se transporte el alimento deberan ser cubiertas por
un pafo exclusivo para esta etapa, asi se evitara contaminacion en el trayecto. Esta
condicion no aplica para el caso de secadores solares industriales en donde la
camara de secado con el alimento se encuentren en un espacio cerrado junto con el
area de post procesamiento.

® Duffie, J. A., Beckman, W. A., & Worek, W. M. (1994). Solar engineering of
thermal processes.

® |International Standard, ISO9806. (2013). Solar Energy - Solar Thermal Collectors
- Test Methods.

® NMX-ES-001-NORMEX-2005.(2005). Energia Solar - Rendimiento Térmico y
Funcionalidad de Colectores Solares para Calentamiento de Agua - Métodos de
Prueba y Etiquetado.

® NORMA Oficial Mexicana NOM-251-SSA1-2009. (2009). Practicas de higiene
para el proceso de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios.

12.1 Determinacion de parametros solares

12.1.1 Calculo del medio dia solar

Para ejemplificar el calculo de la hora del medio dia solar se presenta el siguiente
caso: se desea determinar la hora del medio dia solar en la comunidad de
Champotén, Campeche el 17 de marzo.

= + 4( — ) + +
= -4 - )- -
Se pueden investigar los valores de la region:
Lest=90
Llocal=90.52

El tiempo solar que se busca es medio dia (12:00) y como la referencia de la
ecuacion es a partir de las 12:00 entonces ts0=0, el dia juliano para el 17 de marzo
se calcula mediante N=31 (dias de enero) + (28 dias de febrero) + 17 (dia deseado
de marzo) = 76. El horario de verano no se aplica en marzo por lo que V=0.

Para E: se requiere el parametro B:
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B = (76 1360—7397
= ( )365 T
B en radianes sera B=1.29

Evaluando la ecuacién del tiempo:
= 229.2[0.000075 + 0.001868 (1.29) —0.0320 (1.29) —
0.014615 (2(1.29)) —
0.04089  (2(1.29))]

=—9.066
Sustutuyendo en la ecuacion de tiempo solar:
=0—4(90 —90.52) —0+9.066 = 11.146
Este valor indica que el medio dia solar ocurre 11.146 minutos después del medio

dia estandar, entonces la hora del medio dia solar sera:
HH:MM=12:11h

12.2 Curva de temperatura

La curva de temperatura de un dia de prueba tendra la forma mostrada por la Figura
12.1.

Temperatura del secador

0 100 200 300 400 500

Tiempo [min]

—8—T_sec —@—T_amb
Figura 12.1. Temperatura al interior del secador solar.
12.3 Formatos relacionados
12.3.1 Etiqueta informativa
Los secadores solares deberan contar con una etiqueta donde se indique la
temperatura maxima que alcanzan el equipo sin producto, con la temperatura

promedio y el valor de insolacién a los cuales se obtuvo dicha temperatura maxima.
Un ejemplo de esta etiqueta se muestra en la Figura 12.2.

DESEMPENO TERMICO
Tpax [°Cl: 67.3
TN ECE 32.1
H [MJ]: 19.8

Figura 12.2 Etiqueta informativa del secador solar.
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