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Resumen 

 

El presente artículo describe un proceso innovador en la 

automatización de un deshidratador solar para frutas y 

hortalizas. El proceso de deshidratación consiste en retirar 

el agua que se encuentra en los tejidos del producto, 

evitando que las bacterias se desarrollen en ausencia de 

humedad y por ende, se consiguen características que 

permitan el manejo y la preservación asegurando la 

calidad final al consumidor. La automatización 

principalmente consistió en ajustar y controlar las 

condiciones ambientales en las que el deshidratador opera, 

para así ofrecer ventajas en la producción, por medio de 

monitorear el tiempo, humedad ambiente y la temperatura 

necesaria logrando así un producto deshidratado 

apropiadamente; dicha automatización se implementó a 

través de una tarjeta Raspberry Pi, la cual reúne 

información de distintos sensores para operar actuadores 

que permitan abrir ventilas, accionar tanto ventiladores 

como extractores de humedad logrando condiciones 

ideales en la deshidratación, se anexó una interface Web 

para monitorear y manipular los elementos del 

deshidratador. Con el desarrollo del prototipo descrito, se 

establecen las bases para la implementación en 

condiciones reales de operación optimizando el uso de la 

energía solar. 

 

Automatizacion, Aplicación Web, Deshidratador, 

Raspberry PI 

Abstract  

 

The article describes an innovative process in the 

automation of solar fruit and vegetable dehydrator. The 

process of dehydration consists of removing the water 

found in the tissues of the product, preventing the bacteria 

from developing in the absence of moisture and therefore, 

achieving characteristics that allow handling and 

preservation, ensuring the final quality to the consumer. 

The automation consisted of adjusting and controlling the 

environmental conditions in which the dehydrator 

operates, in order to offer advantages in the production, in 

order to monitor the time, humidity and the necessary 

temperature, thus achieving a properly dehydrated 

product; that automation was implemented through a 

Raspberry Pi board, which gathers information from 

different sensors to operate actuators that open vents, 

activate both fans and moisture extractors, achieving ideal 

conditions in dehydration, a Web interface was developed 

to monitor and manipulate the elements of the dehydrator. 

With the development of the prototype described, the 

bases are established for the implementation of real 

operating conditions optimizing the use of solar energy. 

 

Automation, Web Aplication, Dehydrator, Raspberry 

pi 
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Introducción 

 

La automatización es un concepto que  

históricamente ha estado presente en las distintas 

actividades del ser humano, la cual con el paso 

de los años ha venido a optimizar la forma en la 

que se realizan muchas de las actividades tanto 

de forma doméstica como a nivel industrial, 

debido al acelerado desarrollo tecnológico, 

recientemente se pueden aplicar e integrar 

tecnologías para mejorar prácticamente 

cualquier proceso (Torres, 2005). 

 

 En la actualidad, casi todos los procesos 

de producción industrial requieren de programas 

de automatización que realicen cada paso de una 

manera óptima es decir, en el menor tiempo y 

gasto posible. Un ejemplo muy claro es en la 

industria de los alimentos, donde se realizan 

procesos como la pasteurización, fermentación y 

secado (Clayton, 2017), mismo que requiere de 

monitoreo en cada uno de sus pasos para 

asegurar la obtención  de un producto que 

cumpla con los parámetros de calidad requeridos 

para su comercialización. 

 

 El proceso de secado consiste en 

deshidratar alimentos con el fin de mejorar su 

conservación y asegurar su calidad (Clayton, 

2017). Dicho proceso puede ser automatizado y 

con ello optimizado, es el caso de un 

deshidratador de frutas y hortalizas, al cual, por 

medio de un sistema, se permite el monitoreo del 

funcionamiento en tiempo real, controlando y 

ajustando las condiciones en las que opera 

ofreciendo una producción de forma óptima. 

 

 El presente artículo describe un prototipo 

de automatización por medio de componentes 

electrónicos y una interface web de un 

deshidratador de frutas y hortalizas, se describen 

los componentes que lo conforman y como se le 

añaden los componentes electrónicos, además se 

describen los privilegios de uso de cada tipo de 

usuario que interactuará con el sistema, las 

características de la base de datos que 

almacenará la información de los  procesos de  

deshidratación que se lleven a cabo, así como la 

descripción de los diferentes módulos que 

componen la interface web. 

 

 

 

 

 

  

 Se plantea que con la implementación de 

este prototipo en un modelo completo, pueda 

mejorar la calidad de los productos 

deshidratados, así como la durabilidad del 

mismo deshidratador, además de facilitar el 

proceso para futuros procedimientos, gracias a la 

información que se recolecta. 

 

Antecedentes  

 

La deshidratación solar consiste en retirar el 

agua que se encuentra en los tejidos de un 

producto para con ello conseguir que este tenga 

unas determinadas características que lo hagan 

más fácil de manejar, conservar o utilizar. 

 

 La deshidratación en el caso de los 

alimentos es un proceso que ayuda a la 

conservación de los mismos. Esto se debe a que 

muchas bacterias no pueden desarrollarse en 

ausencia de agua, y por lo tanto muchos de los 

alimentos deshidratados no pueden pudrirse. Es 

posible deshidratar una gran variedad de frutas, 

de verduras, de carnes, etc., y así lograr que 

puedan conservarse de manera natural por 

muchos meses. (García L. E., 2012). 

 

Componentes de un deshidratador solar 

 

Un deshidratador solar (Figura 1) cuenta con los 

componentes esenciales para que el proceso de 

secado de los productos sea eficaz. La función 

de cada uno de estos componentes es necesaria e 

importante para el correcto funcionamiento del 

deshidratador, a continuación se describen los 

mismos: 

 

 Colector: Es el área en la cual mediante 

una cubierta transparente se permite el paso de 

la luz solar, el interior de éste está construido por 

materiales cuyo propósito es aumentar el 

intercambio de calor con el aire que se encuentra 

dentro (Condorí, 2008). 

 

 Cajón de secado: Es el componente 

donde se encuentran las bandejas con los 

alimentos a deshidratar. Esta cuenta con un 

sistema que permite la ejecución de procesos de 

transferencia de masa y calor para la obtención 

de alimentos deshidratados.  
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 El aire caliente y con baja humedad 

relativa proveniente del colector solar eleva la 

temperatura de los productos y hace que en estos 

se evapore el agua que contienen. El aire cálido 

y seco absorbe con facilidad la humedad que ha 

soltado el producto y en el proceso aumenta su 

humedad relativa bajando su temperatura. 

 

 Por último, el aire aún cálido y más 

húmedo sale del deshidratador a la atmósfera 

(Condorí, 2008).  

 

 Bandeja de almacenamiento: Son los 

elementos que dan soporte a los alimentos. El 

material empleado en su elaboración debe poseer 

resistencia al peso y la corrosión, ya que se 

encuentra en contacto directo con los alimentos; 

además, debe permitir el contacto entre el aire 

caliente y el producto a secar (Condorí, 2008). 

 

 
Figura 1 Partes de un secador solar 

Fuente: (Condorí, 2008) 

 

Metodología para la automatización y 

desarrollo del prototipo 

 

Al deshidratador se completará con los 

siguientes componentes: 

 

Relevador 

 

Un relevador es un interruptor cuyo control corre 

por cuenta de un circuito eléctrico, a través de 

una bobina y un electroimán que incide sobre 

diversos contactos para la apertura o cierre de un 

circuito que funciona de forma independiente, 

por medio del cual se puede controlar un 

dispositivo de energía eléctrica al incidir un 

pequeño voltaje y de esta manera generar o 

interrumpir una conexión (Harper, 1996). 

 

 

Placa PCB 

 

Un circuito impreso o PCB (Printed Circuit 

Board, por sus siglas en inglés) es una tarjeta que 

puede ser utilizada para realizar el 

emplazamiento de distintos elementos que 

conforman un circuito (Miñarro, 2009). 

 

Sensor de Humedad y Temperatura 

 

Son sensores que permiten realizar la medición  

de forma simultánea de humedad y temperatura, 

por medio de un procesador interno que realiza 

el cálculo de medición  por medio de una señal 

digital (Glaría, 2001). 

 

Ventiladores y Extractores 

 

Son componentes que por medio de un motor y 

aspas, permiten hacer circular aire hacia adelante 

o atrás según el sentido de rotación de dicho 

motor. 

 

Raspberry pi 3 

 

Es una placa computadora de bajo costo, 

desarrollada por la Fundación Raspberry pi de la 

Universidad de Cambridge en 2011, con el 

objetivo de estimular la enseñanza de la 

informática en las escuelas, el concepto es del de 

un ordenador al que se le pueden añadir 

componentes necesarios en un ordenador común 

y puede comportarse como tal (Monk, 2015). 

 

 La aplicación de los relevadores en el 

deshidratador, tendrá el objetivo de 

encender/apagar los ventiladores y extractores 

dependiendo las condiciones de humedad y 

temperatura detectadas por los sensores. Los 

datos recolectados por los sensores determinaran 

los parámetros para el envío de la señal de 

encendido/apagado a los relevadores y a su vez 

se almacenaran en la base de datos para 

establecer condiciones de operación 

dependiendo el tipo de producto a deshidratar. 

La tarjeta Raspberry Pi contiene la base de datos 

que se generará a partir de los datos obtenidos 

por los sensores, se encuentra instalada junto a 

una placa PCB la cual conforma el circuito de 

conexión de los elementos electrónicos. 

 

Desarrollo del circuito 

 

Las conexiones de los componentes electrónicos 

necesarias para el funcionamiento del prototipo 

se describen a continuación: 
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Conexión de sensores a Raspberry Pi 

 

En la Figura 2 se observa la conexión de los 

sensores de humedad y temperatura, de donde se 

obtendrán los parámetros en tiempo real dentro 

del deshidratador, de acuerdo a los valores 

obtenidos se evaluará si es necesario 

encender/apagar un ventilador en la entrada del 

colector para hacer circular el aire caliente hacia 

el cajón de secado o encender/apagar un 

extractor en la salida del cajón de secado, para 

minimizar la cantidad de humedad dentro del 

deshidratador 

 

 
 

Figura 2 Diagrama de conexión de sensor de humedad y 

temperatura 

Fuente: www.google.com 

 

Conexión de relevadores a Raspberry Pi 

 

En la Figura 3 se observa la conexión de los 

relevadores, que de acuerdo a las mediciones 

obtenidas por los sensores, encenderán/apagaran 

los motores de los ventiladores colocados al 

inicio del colector y los motores de los 

extractores al final del cajón de secado.  

 

 

 
 

Figura 3 Diagrama de conexión de relevadores y motores 

de ventilación y extracción de humedad 

Fuente: www.google.com 

 

 

 

 

 

 

 Para la interpretación de los datos 

obtenidos mediante la conexión de los circuitos 

ya mencionados, es necesario desarrollar la 

interface web, que permitirá al usuario 

manipular e interpretar dicha información, 

además controlar manualmente el 

encendido/apagado de los relevadores en caso de 

que las condiciones climáticas sean extremas. 

 

Desarrollo de Interface web 

 

Primeramente se realizó un análisis para 

determinar las características del sistema por 

medio de cómo y quién controlará el 

deshidratador, teniendo como resultado lo 

siguiente: 

 

 Rol de Administrador: es un tipo de 

usuario predeterminado que servirá para 

inicialmente configurar a los usuarios que 

operaran el deshidratador. 

 

 Rol de Cliente: es el perfil de usuario por 

medio del cual se ingresa al sistema y se muestra 

el tablero principal de la interface, donde se 

pueden ver los datos del usuario y cambiar 

contraseñas, ver las estadísticas de secado de los 

productos, el monitoreo en tiempo real de 

secado, así como la opción de configurar de 

forma manual y automática el deshidratador, 

establece parámetros de temperatura máxima, 

temperatura mínima y el alcance máximo de 

humedad para encender el ventilador de 

extracción. 

 

 En la Figura 4 se pueden observar las 

funciones dentro del sistema de acuerdo a los 

roles definidos y las acciones que el 

deshidratador realizara en función de los 

parámetros de humedad y temperatura 

configurados: 

 

 
 

Figura 4 Diagrama de procesos 

Fuente: Elaboración Propia 
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 La información generada por el 

funcionamiento del deshidratador será 

almacenada en una base de datos dentro de la 

Raspberry pi, para lo cual es necesaria la 

implementación de una base de datos con las 

características que se observan en la Figura 5: 

 

 
 
Figura 5 Diagrama de la base de datos 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Desarrollo y Descripción de la Interface Web 

 

Para el desarrollo de la interface web, se siguió 

el patrón MVC (Modelo Vista Controlador), que 

es un estilo de arquitectura de software que 

separa la comunicación de los componentes de 

software (Cortez, 2015), de manera que por un 

lado se tenga la interfaz de usuario, la cual 

permite la interacción con el deshidratador, las 

acciones que el usuario realiza, son tratadas por 

el controlador, que a su vez se encarga de enviar 

o solicitar la información de la interfaz a la base 

de datos de forma bidireccional. 

 

 El MVC está presente en el Framework 

Laravel, el cual está desarrollado en PHP, que es 

un lenguaje de preprocesador de hipertexto y es 

orientado a la tecnología web. (Duarte, 2009). 

 

 La arquitectura de software completa de 

la interface web está constituida por un servicio 

que corre por medio del servidor web Apache, 

que es de código abierto (GNU/Linux), sobre el 

que se ejecutan los programas que reciben y 

envían las peticiones de la interface web y las 

envían a su vez a la base de datos MySQL, el 

cual es un motor de gestión de base de datos de 

código abierto (Morgan, 2012), y sobre el cual 

son almacenadas las estadísticas recolectadas 

pos los sensores de humedad y temperatura, los 

datos de los usuarios y de los productos que se 

van a deshidratar. 

 

 

 Los programas PHP además de lo ya 

descrito, realizan también una constante 

comunicación con pequeños programas escritos 

en Python, un lenguaje de programación 

interpretado (Van Rossum, 2007), el cual 

interpreta las señales eléctricas en los sensores y 

relevadores y las convierte a datos numéricos 

que describen las condiciones de operación en el 

deshidratador.  

 

 La interfaz web ya integrada, está 

conformada por las partes que se describe a 

continuación. 

 

 Login: es la pantalla principal del 

sistema, al momento de ingresar a la URL 

correspondiente en el navegador web, mostrará 

un formulario que solicita la información de 

usuario, como se ve la Figura 6: 

 

 
 
Figura 6 Pantalla de inicio de sesión o login 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 En caso de error en la información 

ingresada desplegara un mensaje de error como 

se muestra en la Figura 7: 

 

 
 
Figura 7 Notificación de error en datos de usuario 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 



6 

Artículo                                                                                       Revista de Ingeniería Innovativa                                                                                                                                     
                          Septiembre 2018 Vol.2 No.7 1-7 

 

 ISSN 2523-6873                                          

ECORFAN® Todos los derechos reservados. 
ARREOLA-BURCIAGA, Josué Mizraim, GARZA-MOYA, Luis Roberto y 

TOVAR-ROSAS, Claudia Rocio. Automatización de un deshidratador solar para 

frutas y hortalizas. Revista de Ingeniería Innovativa 2018 

 Tablero principal: muestra la 

información generar del deshidratador una vez 

que se ha ingresado correctamente, cuenta con 

un apartado de administración y la opción de 

encendido y apagado de los ventiladores y 

extractores, así como la opción de 

funcionamiento automático, como se muestra la 

Figura 8: 

 

 
 
Figura 8 Tablero principal 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 Administración de usuarios: el 

siguiente apartador consiste en un módulo para 

la administración de los usuarios que tendrán 

acceso al sistema de control, así como el rol con 

el que contaran, ya sea de administradores o de 

clientes, como se puede observar en la Figura 9. 

 

 
 
Figura 9 Módulo de administración de usuarios 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 Administración de productos: en este 

módulo se registran los valores de temperatura y 

tiempo necesario para la deshidratación de un 

producto en particular, de tal manera que cuando 

se elige el modo de funcionamiento automático, 

el secador estará encendiendo y apagando los 

ventiladores y extractores de forma automática, 

hasta cumplir con el ciclo de secado, de acuerdo 

a los parámetros del producto, en la Figura 10 se 

muestra la interface que permite la configuración 

de parámetros específicos para el  producto a 

deshidratar. 

 
 
 

Figura 10 Modulo de administración de productos 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 Estadística: en este módulo del sistema, 

el cliente puede observar en tiempo real la 

humedad y temperatura que se van registrando 

dentro del secador solar a lo largo del día y de 

acuerdo a esta información se pueden establecer 

parámetros estandarizados para los productos y 

a su vez utilizar esta información para el modo 

de funcionamiento automático, en la Figura 11 

se muestra cómo se despliega la información 

estadística del deshidratador. 

 

 
 
Figura 11 Módulo de estadística 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Resultados y conclusiones 

 

Se mejora el proceso de deshidratación de frutas 

y hortalizas por medio del sistema automatizado 

propuesto en el presente prototipo, además que 

por medio del manejo de la información 

histórica que almacena la base de datos, se puede 

hacer una estandarización de parámetros de 

tiempo y temperatura para el secado de 

productos, lo que a futuro supone optimizar los 

procesos. Utilizar un deshidratador de este tipo 

permite conservar las propiedades de los 

productos deshidratador, lo que da como 

resultado características superiores a las de  un 

producto deshidratado por medio del uso de 

procesos químicos e industriales. 
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 El uso de tecnologías abiertas como 

Raspberry Pi es una tendencia que propicia la 

iniciativa al desarrollo de nuevas herramientas 

que mejoren los procesos tradicionales. 

Considerando también el bajo costo de los 

materiales que se propone utilizar, es posible 

crear un modelo que se pueda replicar. Sin 

embargo es importante mencionar que en el 

proceso de adaptación de los componentes 

electrónicos al deshidratador, se presentaron 

algunos contratiempos, por ejemplo, los 

ventiladores al no estar diseñados para este uso, 

durante las pruebas, presentaron corrosión y 

dejaron de funcionar adecuadamente, de igual 

manera la Placa PCB y la Raspberry PI se 

tuvieron que aislar para proteger de las 

condiciones de la intemperie,  de no hacerlo, con 

el paso del tiempo y por la acumulación de 

humedad y polvo, seguramente dejaran de 

funcionar. Dada la información anterior se 

recomienda, la planeación de un gabinete para 

uso exterior que proteja los componentes 

electrónicos, la utilización de ventiladores y 

extractores, que estén diseñados para soportar 

las condiciones de sol, humedad y polvo, para así 

prolongar su vida útil.  

 

 En lo que respecta al cableado, se sugiere 

la utilización de una tubería o canaleta que los 

sujete para evitar el movimiento y que este 

produzca falsos contactos o desconexiones, 

además de dar mejor presentación general al 

prototipo. 
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