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Intensas horas de sol sobre un territorio pueden transformarse en un golpe de suerte a través de la imple-
mentacion de tecnologias para la conservacion de alimentos, meta que deberia ser prioritaria en México y

en muchos paises.

s evidente que necesitamos disponer de

los recursos del medio ambiente, pero

nuestras dinamicas de desarrollo social
y econdémico han provocado su sobreexplota-
cién, sin dar tiempo a que se autorrecuperen.
En esta coyuntura, la toma de conciencia es
indispensable si queremos seguir disfrutan-
do de los beneficios de contar con todos
los sistemas ambientales: rios, aire limpio,
bosques, tierras fértiles, mares.

La energia se incluye en tales benefi-
cios, en especifico las llamadas energias re-
novables, cuya virtud radica en permitir su
aprovechamiento ilimitado cuando son téc-
nicamente viables y econdmicamente renta-
bles, en sintesis: cuando son sustentables.
Sin esto, se vuelven proyectos interesan-
tes pero sin posibilidad de ejecucion, lo que
adquiere mayor trascendencia pues la de-
manda mundial de energia crece a pasos
agigantados, al tiempo que vivimos un ago-
tamiento de los energéticos convencionales.

Energia solar a nuestra disposicion

De acuerdo con datos del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) de 2010,
Campeche cuenta con una extension terri-
torial de cerca de 58 mil km? en los que pre-
domina un clima calido subhimedo, vy la
Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) in-
formaba en 2019 que la temperatura anual
mas alta en esta entidad oscila entre los 33
y 34 °C. Asi que la vida esta determinada por
una alta radiacion o “insolacion”, lo cual al-
canza un promedio de 5.5 kWh/m2/dia, lo
que significa que Campeche tiene un alto
potencial energético renovable.

La importancia del dato queda clara
cuando sabemos que la energia solar térmi-
ca es el calor generado por la radiacion solar,
y que se utiliza en aplicaciones industriales,
comerciales y residenciales, o en la ganade-
ria, agricultura y pesca. Para ello se recurre
a tecnologias como la producciéon de vapor,
los sistemas de calefaccién o de refrigera-

Desperdicio de alimentos vs. hambruna.

cion y la generacion de electricidad. Estas
tecnologias, conocidas como fototérmicas,
pueden producir temperaturas que oscilan
entre los 40 y los 300 °C o mas, por lo
que son potencialmente Utiles para secto-
res muy variados, como el manufacturero,
farmacéutico, el de alimentos y los relacio-
nados con la desalacién y potabilizacién de
agua. Su base es la conversion térmica, es
decir, que absorben la energia solar y la
transforman en calor. Pueden ser procesos
pasivos (se aprovechan en la arquitectu-
ra bioclimatica) o activos, y se les clasifica
en funcién de la temperatura que alcance
cada equipo solar: colectores de baja tem-
peratura (hasta 90 °C), de mediana (entre
90 y 400 °C) y alta (mas de 400 °C).

Desperdicio y hambruna

Segun reportes de 2018 de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimenta-
cidén y la Agricultura (FAO, por sus siglas
en inglés), por tercer afio consecutivo ha-
bia aumentado el hambre en el mundo:
casi 821 millones de personas en 2017, en
comparacion con los cerca de 804 millones
en 2016. Los datos no eran lejanos en Mé-
xico: el Instituto Nacional de Salud Publi-
ca aseguraba en 2012 que el 70% de los
hogares sufrian algun tipo de inseguridad

alimentaria. Paradodjicamente, en el pais se

desperdiciaba el 37% de los alimentos: mas
de 127 mil toneladas de pescado, 83 mil de
nopal, 63 mil de guayaba y 297 mil de man-
go, productos que podrian evitar el ham-
bre de 7 millones de mexicanos, segun lo
sostenia la Secretaria de Desarrollo Social
en 2018.

Un hecho irracional que se repite en
muchos lugares del mundo, en especial en
las naciones mas ricas, es que los viveres
se desperdicien porque su aspecto ya no
es Optimo o porque sobran, mientras que
en otros lugares la comida no alcanza para
toda la poblacion. Ademas, de acuerdo con
datos de la FAO de 2019, en los paises de
ingresos bajos, la mayoria de los alimentos
se pierde en las etapas que van de la pro-
duccidn al procesamiento. ¢Qué hacer ante
esta situacion? La respuesta puede estar
en el secado solar, el método mas anti-
guo para la conservacién de los alimentos.
Y Campeche, por su grado de insolacién y
por su ubicacion geografica, puede aprove-
char su buena fortuna.

Ventajas de secar alimentos

Secar alimentos consiste en quitar la hume-
dad de los productos sin alterar sus carac-
teristicas, es decir, conservando su sabor,
color, aroma y propiedades nutritivas; evi-

tando el crecimiento de microorganismos
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y mitigando las reacciones quimicas que
los deterioran. Es un procedimiento que se
aplica en la agricultura, la industria farma-
céutica, la fabricacién de materiales y en
muchos otros sectores. Asi que una alter-
nativa es utilizar métodos que mejoren el
desempefio del secado y que lo hagan tec-
noldgica y econdmicamente viable, lo que
se puede lograr mediante la exposicion de
los productos a una corriente de aire con
una cierta temperatura y humedad, indu-
ciendo la evaporacién del agua que contie-
nen. El vapor pasa entonces a la cdmara de
secado y después se extrae mediante una
chimenea hacia el aire ambiental.

Pensemos en una caja de mangos. Una
vez que se corta la fruta del arbol, se colo-
ca en cajas y se traslada a alguna central de
abastos, y de alli a las tiendas para su venta
al publico. Ya en las tiendas, la vida util de
la fruta es muy corta, tal vez algunos dias, y
después se convierte en desecho... se des-
perdicia. En cambio, si secamos el mango
una vez cortado, su volumen y peso se re-
ducen, lo que facilita su transporte y conser-
vacién durante varios meses.

El sector agricola de Campeche se ca-
racteriza por la produccidon de chicozapo-
te, semilla de calabaza y arroz palay; es
el principal productor de estos alimentos a
nivel nacional. También se cultivan frutas
tropicales, como naranja, limén, papaya,
mango de manila, cafia de azlcar, sandia,
guanabana y almendra. El maiz, su princi-
pal cultivo, representa el 64% de la super-
ficie cosechada, y Campeche ocupa el lugar
18 de productividad en maiz, con un rendi-
miento de 2.36 ton/ha. Estos datos hacen
evidente el alto potencial de aprovechar el
secado solar como forma de conservacion
de alimentos.

PI’OpUBSTuS Tecnolégicus

Para el proceso de secado es comun utilizar
una camara con la que se optimiza el flujo
de aire caliente y se controlan las condicio-
nes de humedad del producto. Tradicional-
mente se calienta el agua para los motores

que generan el impulso de aire por la ca-
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mara con combustibles fdsiles y energia
eléctrica. Nuestra propuesta es que se use
la energia solar en estos procesos porque
asi disminuirian los costos econdémicos y
ambientales. Para ello es posible emplear
dos tipos de sistemas que pueden ser com-
plementarios:

Los colectores solares planos y los tu-
bos evacuados permiten el calentamiento
del agua, que luego se almacena en ter-
motanques; el agua se calienta a punto
de ebullicion para generar vapor, el cual
ingresa a la cdmara de secado mediante
un intercambiador de calor. Esto significa
un gran ahorro energético.

El uso de paneles fotovoltaicos permite
la captacion de energia solar para conver-
tirla en energia eléctrica, lo cual aportara
el movimiento de motores que alimenten
el aire caliente hacia la cdmara de seca-
do, y también para el bombeo de agua; el
resultado sera un aprovechamiento ener-
gético significativo gracias a la energia ci-
nética generada.

PANELES
FOTOVOLTAICOS

En ambos casos los sistemas dependen del
calor del sol, lo que no es un problema en
Campeche, porque es un territorio expues-
to a largas horas e intensidad de luz solar.
Con un adecuado arreglo de termotanques
y baterias de respaldo para las celdas fo-
tovoltaicas, el sistema seria capaz de ope-
rar de manera auténoma durante 24 horas
(figura 1).

Al respecto, existen dos tipos de seca-
dores solares que son potencialmente de
facil adopcion en la agroindustria campe-
chana, considerando la combinacion de las
tecnologias solares propuestas. Se trata
de los secadores solares indirectos tipo tu-
nel (figura 2) y los secadores solares tipo
invernadero (figura 3); una de las venta-
jas de estos ultimos es que en época de
calor se pueden utilizar como deshidrata-
dores y en épocas de frio, como inverna-
deros. Al ser modulares, es posible usarlos
a gran escala y a nivel doméstico; requie-
ren materiales muy comunes y son faciles
de construir. Se pueden incorporar mate-
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Figura 1. Hibridacién de tecnologias térmicas solares.
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Figura 2. Secador solar indirecto con combinacidn de tecnologias solares en el Laboratorio de Secado Solar de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Campeche.

Figura 3. Secador solar tipo invernadero (de stevia) en Nohacal, Campeche. Instalado por la Facultad de Ingenie-
ria de la Universidad Auténoma de Campeche en colaboracién con Firco.

Figura 4. Secador solar directo tipo gabinete. Laboratorio de Secado Solar de la Facultad de Ingenieria de la Uni-
versidad Auténoma de Campeche.

riales locales no convencionales, por ejem-
plo, para las paredes funciona el adobe, la
tierra prensada, el mismo suelo, cemento o
piedra; en el caso de los soportes: made-
ra, bambu, PTR, perfil de angulo de hierro,
PVC; vy finalmente, en cuanto a la cubier-
ta, vendrian bien el polietileno, acrilico o Ia-
mina galvanizada, dependiendo del tipo de
secador a utilizar. Se pueden disefar, cons-
truir y adecuar al traspatio de practicamen-
te cualquier casa habitacién (figura 4).

Perspectivas de la tecnologia

solar térmica

El secado solar es una forma natural de
conservacion de alimentos que funciona
desde tiempos remotos. A partir de la Re-
volucion Industrial se favorecieron otros
sistemas ligados a los combustibles fosi-
les y a la energia eléctrica para generar
calor y mover motores. Sin embargo, es-
tos recursos son finitos, asi que urge bus-
car soluciones y una de ellas es regresar al
secado solar, pero con métodos modernos
capaces de competir con los combustibles
fésiles. Los pasos por seguir no necesaria-
mente deberian ser drasticos, de tal forma
que se permita la evolucién econémica de
estas tecnologias. Al principio podria com-
binarse el uso de energia solar con la tra-
dicional, y alternar también construcciones
y materiales, lo cual haria que la adopcién
del secado solar fuera mas sencilla.

Para los habitantes de Campeche y
también de otras regiones del pais, el se-
cado solar de alimentos representa gran-
des oportunidades. Su aprovechamiento
industrial podria disminuir el desperdicio
de insumos de manera significativa, y trae-
ria como consecuencia una generacion mas
eficiente y sustentable de productos secos,
asi como una posible reduccion de ham-
bruna en regiones afectadas. &
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