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Resumen: 
Este trabajo muestra el diseñó de un túnel de deshidratado, así como la selección de material para su 

manufactura. Se analizaron algunos materiales en relación al acero inoxidable y acero estructural, ya 

que es el material con el que se cuenta. Por otro lado, se realizaron análisis estructurales por medio 

de herramientas CAD y CAE, con lo que se tienen excelentes propiedades mecánicas, así como gran 

resistencia a la corrosión.    

 

Palabras clave: Túnel de deshidratado, acero inoxidable. 

 

Abstract: 
This work shows the design of a dehydration tunnel, as well as the selection of material for its 

manufacture. Some materials were analyzed in relation to stainless steel and structural steel, since it 

is the material with which it is counted. On the other hand, structural analyzes were performed using 

CAD and CAE tools, which have excellent mechanical properties as well as high corrosion resistance. 

 

Keywords: Dehydrated tunnel, stainless steel. 

 

1 Introducción 

 

El deshidratado es un proceso esencial en la preservación de los productos de origen agrícola, 

el cual ha sido utilizado por el hombre desde hace muchos años (Okoro, 2004).En ese sentido, 

en el presente artículo, se muestra el desarrollo de un estudio para la manufactura de un túnel 

de deshidratado, independientemente la fuente generadora de la energía. 

 

El principal método tradicional implementado por el hombre, consistió en la exposición 

directa del producto al Sol, esta técnica todavía es utilizada en el medio rural de nuestro país, 

con la desventaja de que se produce una gran cantidad de producto de mala calidad 

ocasionado por las lluvias, el polvo, así como del ataque de insectos (Fudoli A, 2010).  

 

El trabajo comienza con la descripción del material utilizado para la manufactura del túnel, 

finalmente se hacen las conclusiones correspondientes. 

 

2 Desarrollo 

 

El enfoque principal del presente artículo es la validación de aplicación para un túnel 

conectado a un sistema de colectores cilindro parabólicos (CCP) (García-Ortiz, 2016) Fig. 1. 
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Figura 1: Túnel de deshidratado 

Fuente: Elaboración propia 
  

En ese sentido, existen en el mercado diferentes tipos de túneles, los cuales están hechos de 

ladrillo o block. El acero inoxidable es una aleación de hierro y carbono que contiene por 

definición un mínimo de 10.5% de cromo. Algunos tipos de acero inoxidable contienen 

además otros elementos aleantes, los principales son el níquel y el molibdeno. Este es un tipo 

de acero resistente a la corrosión, el cromo que contiene posee gran afinidad por el oxígeno 

y reacciona con él, formando una capa pasivadora que evita la corrosión del hierro contenido 

en la aleación. 

 

En los últimos años, ha aumentado la demanda de productos deshidratados tanto en los 

mercados nacional como internacionales, debido a que es un proceso esencial en la 

preservación de los productos, en la actualidad existe el interés en desarrollar procesos que 

permitan lograr este propósito de manera económica y con un consumo bajo en energía. Una 

opción para lograrlo es mediante la energía solar. Esta técnica todavía es utilizada en el medio 

rural, la principal desventaja es que al estar expuesto a cielo abierto no existe una forma de 

controlar el deshidratado uniforme debido al polvo, roedores o cambios climáticos (Fudoli A 

2010). 

 

a. Propiedades del acero inoxidable 

 

Existen muchos tipos de acero inoxidable y no todos son adecuados para aplicaciones 

estructurales, particularmente cuando se llevan a cabo operaciones de soldadura. Hay cinco 

grupos básicos de acero inoxidable clasificados de acuerdo con su estructura metalúrgica: 

austeníticos, ferríticos, martensíticos, dúplex y de precipitación. 

 

En la Tabla 1 se presentan los valores mínimos especificados para las propiedades mecánicas 

de los aceros inoxidables más comunes. 
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Tipo de acero Grado Producto Espesor 
máximo 

(mm) 

 

Mínima 

resistencia 

correspondiente 

al 0.2% (N/mm) 

Resistencia 

última a 

tracción 

(N/mm) 

Alargamiento 

de rotura (%) 

Aceros 

inoxidables 

austenticos 

básicos de 

cromo y 

níquel 

1.4301 C 

H 

P 

8 

13,5 

75 

230 

210 

210 

540 – 750 

520 – 720 

520 – 720 

45(3) 

45(3) 

45 

1.4307 C 

H 

P 

8 

13,5 

75 

220 

200 

200 

520 –700 

520 –700 

500 – 700 

45 

45 

45 

Aceros 

inoxidables 

austenticos de 

molibdeno, 

cromo y níquel 

1.4401 C 

H 

P 

8 

13,5 

75 

240 

220 

220 

530 – 680 

530 – 680 

520 – 670 

40 

40 

45 

1.4404 C 

H 

P 

8 

13,5 

75 

240 

220 

220 

530 – 680 

530 – 680 

520 – 670 

40 

40 

45 

  C 8 220 520 – 720 40 

Aceros 

inoxidables 

austeníticos 

estabilizados 

1.4541 H 

P 

13,5 

75 

200 

200 

520 – 720 

500 – 700 

40 

40 

1.4571 C 

H 

8 

13,5 

240 

220 

540 – 690 

540 – 690 

40 

40 

  P 75 220 520 – 670 40 

Aceros 

inoxidables 

austeníticos 

 C 

H 

8 

13,5 

350 

330 

650 – 850 

650 – 850 

35 

35 

bajos en 

carbono, altos 

en nitrógeno 

1.4318 P 75 330 630 – 830 45 

  C 8 450 650 – 850 20 

 1.4362 H 13,5 400 650 – 850 20 

Aceros 

inoxidables 

dúplex 

 P 75 400 630 – 800 25 

1.4462 

 

C 

H 

8 

13,5 

500 

460 

700 – 950 

700 – 950 

20 

25 

  P 75 460 640 – 840 25  

Tabla 1: Propiedades mecánicas especificadas para los aceros inoxidables 

Fuente: (Upc, 2017) 

 

La Tabla 1, muestra las propiedades mecánicas especificadas para los aceros inoxidables, en 

la segunda columna encontramos el grado de material, este se refiere a la dureza de este tipo 

de acero, en la tercera columna es para identificar el producto C = laminado en frío, H = 

laminado en caliente, P = chapa laminada en caliente, en la cuarta y quinta columna tenemos 

mínima resistencia correspondiente al 0.2%, resistencia última a tracción, esto se refiere a 

propiedades transversales del material, para la última columna localizamos para el material 

más estirado, los valores mínimos son un 5% más bajos. 
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b. Comportamiento tensión deformación.  

 

El comportamiento tensión deformación del acero inoxidable va del comportamiento del 

acero al carbono en varios aspectos.  La diferencia más importante reside en la forma de la 

curva tensión deformación.  Mientras el acero al carbono exhibe un comportamiento elástico 

lineal hasta su límite elástico y una zona plana antes del endurecimiento por deformación, el 

acero inoxidable presenta una curva tensión-deformación con forma más redondeada sin 

límite elástico definido (ver Figura 2).  Por ello, el límite elástico del acero inoxidable se 

expresa, en general, en términos de una resistencia de prueba definida para un determinado 

valor de deformación remanente. 

 

 
Figura 2: Curva tensión-deformación típicas para el acero inoxidable y el acero al carbono. 

Fuente: (Upm, simula.dimec.etsii, 2017) 

 

2.1 Resistencia a la corrosión de los aceros inoxidables 

 

Todos los aceros inoxidables contienen el cromo suficiente para darles características de 

inoxidables. Muchas aleaciones inoxidables contienen además níquel para reforzar aún más 

su resistencia a la corrosión. Estas aleaciones son añadidas al acero en estado de fusión para 

hacerlo inoxidable. Por este motivo, los aceros inoxidables no necesitan ser ni chapeados, ni 

pintados, ni de ningún otro tratamiento superficial para mejorar su resistencia a la corrosión. 

En el acero inoxidable no hay nada que se pueda pelar, ni desgastar, ni saltar y desprenderse. 

El acero común, cuando queda expuesto a los elementos, se oxida y se forma óxido de hierro 

pulverulento en la superficie. Si no se combate, la oxidación sigue adelante hasta que el acero 

esté completamente corroído.  

 

También los aceros inoxidables se oxidan, pero en vez de óxido común, lo que se forma en 

la superficie es una tenue película de óxido de cromo muy densa que constituye una coraza 

contra los ataques de la corrosión. Si se elimina esta película de óxido de cromo que recubre 
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los aceros inoxidables, se vuelve a formar inmediatamente al combinarse el cromo con el 

oxígeno de la atmósfera ambiente. 

 

3 Modelo matemático  

 

Un criterio de fallo es un modelo matemático que intenta explicar cuando se inicia el fallo de 

un punto material a partir del estado de tensiones y/o deformaciones del mismo, los criterios 

de fallo son solo formulas sencillas que, con uno o varios parámetros, ajustan los resultados 

experimentales de la mejor forma posible. No hay ningún criterio de fallo exacto para todo 

estado donde sea aplicado. 

 

(1) 

 

(2) 

 

Dónde: 

 

F: Fuerza de tracción o compresión aplicada [N] 

 

P: Fuerza permanente aplicada [N] 

 

A: Área de la sección transversal [m2] 

 

σ: Fuerza de tensión o compresión pura [Pa] 

 

Para un túnel de deshidratado, la cinética del secado en un material no es más que la 

dependencia de la humedad del material y de la intensidad de evaporación con el tiempo o 

variables relacionadas con este, como la propia humedad o las dimensiones del equipo, es 

por eso que se ha implementado un diseño y análisis estructural usando herramientas CAM 

y CAE.  
 

4 Resultados: análisis estructural    

 

Para la evaluación de la integridad del túnel de secado se analizó el diseño a través del uso 

de herramientas CAE, mediante el Método de Elemento Finito (MEF). Se realizó un análisis 

estático estructural, debido a que durante el uso las condiciones de carga pueden considerarse 

estáticas, es decir, sin cambios significativos durante el proceso de deshidratado.  

 

Para la realización del análisis se simplificó el modelo CAD, utilizando un modelo 

bidimensional con elementos viga lineales, este tipo de elemento admite tanto tensión, 

compresión y flexión. No se hizo uso de elementos planos para la simulación de las láminas 

que conforman las paredes del túnel, ya que no se consideran como elementos estructurales 

que soporten una carga significativa y más bien se pueden considerar como un peso más que 

tiene que soportar la estructura. En resumen, para el análisis de la integridad del túnel de 

𝜎 =
𝑃

𝐴
 

𝜎 =
𝐹

𝐴
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secado bajo las condiciones de trabajo, se consideró que solo la estructura formada por 

perfiles tipo ángulo de acero estructural A36 sirve de soporte del mismo. 

 

Para la simulación de la estructura mediante el MEF, se usaron elementos viga a los cuales 

se les asignaron las siguientes constantes, propias de un perfil estructural del tipo ángulo de 

1´´ x  ¼´´: 

Área transversal: 0.081128 m2. 

Momento de inercia: 0.0166 m4. 

 

Las condiciones de carga sobre la estructura del túnel fueron estimadas de acuerdo al peso 

de las láminas que sirven de paredes. En la Figura 3 se observan las distintas láminas de las 

que está compuesto el túnel. El peso de la lámina A es 167.77N, de la B es 67.43N y de la C 

es 158.77N. 

 

 
Figura 3: Estructura y paredes del túnel de secado. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para simplificación del análisis, se simuló la estructura delantera del túnel del viento debido 

a que esta y su contraparte trasera son las que soportan la totalidad de las paredes (Figura 4).  

Las fuerzas correspondientes, mostradas, son asignadas de la siguiente manera: FA, debida al 

peso de la lámina A y repartida en los diferentes barrenos en los que es atornillada, FB, debida 

a la lámina B, por ambos lados y FC, debida a la mitad del peso de la lámina C. También se 

asigna una restricción en la parte inferior que simula el apoyo de la estructura en el piso. 
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Figura 4: Modelo con cargas y restricciones. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

5 Resultados y análisis  

 

En la Figura 5 se observan los resultados del esfuerzo de Von Mises sobre la estructura, los 

cuales muestran un esfuerzo máximo de 3.32 MPa, que comparado con el esfuerzo de 

cedencia (250 MPa), es mucho menor, con lo que se obtiene un factor de seguridad muy alto. 

Si bien el factor de seguridad se espera alto con los materiales considerados, es de mencionar 

que son con los que se cuenta para la fabricación, sin embargo, queda claro que aún se puede 

economizar más el diseño seleccionando un perfil estructural más pequeño o más delgado. 

 

 
Figura 5: Resultados del esfuerzo de Von Mises. 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

6 Conclusiones 

 

En base al análisis realizado, se puede concluir que el acero inoxidable es un buen material 

para la manufactura de un túnel de deshidratado, esto se concluye en base a los resultados de 

diseño y estructurales desarrollados mediante la aplicación del CAD y CAE, ya que, mediante 

el modelo de cargas inmersas en el túnel, se pudo determinar un excelente valor de esfuerzo 

de Von Mises. 

 

Para lograr lo anterior, se realizó un detallado análisis tomando en cuenta hasta los mínimos 

detalles de diseño. Por otro lado, el material también toma un papel importante en sentido de 

cumplir con la función requerida.   
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