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Resumen: Un analisis del potencial del uso de la energia solar térmica a través de colectores solares o hibridos para transformar la produccion
agricola que se desperdicia, asi como de la infraestructura y los polos de desarrollo ubicados en la zona del Corredor Interoceanico del Istmo de
Tehuantepec, ClIT, es el objetivo de este trabajo. Se evalud la radiacién solar incidente global con un pirandmetro y la temperatura con
termopares. Se colectd informacién de la produccién local de productos agricolas y se analizé el potencial del uso de la energia solar térmica para
procesar los alimentos por deshidratacion. Se concluye que el uso de secadores conectados a colectores solares de baja temperatura es una
alternativa para la conservacion de productos agricolas y la infraestructura del CIIT potencializara su comercializacion.
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Introduccién

El Corredor Interoceanico del Istmo de Tehuantepec (CIIT) es un proyecto federal que pretende impulsar el desarrollo
econdmico y social del area que comprende la regidn geografica del Istmo de Tehuantepec, ubicado en los estados de
Oaxaca y Veracruz. Debido a que es la zona mas angosta entre los océanos Atlantico y Pacifico, es una linea directa de
comunicacién y transporte entre ambos océanos. El Corredor estara conformado por diez Polos de Desarrollo
(PODEBIS), en las cuales se busca implementar once Vocaciones Productivas; siendo la Agroindustria una de ellas.

El Istmo de Tehuantepec representa el 1.8 % de la produccion agricola nacional, sin embargo, los productores agricolas
enfrentan desafios en la transformacion y comercializacidon de sus productos. Durante la cosecha hay un exceso de
productos, reduciendo el valor de los frutos frescos, ademas, durante la produccion y la comercializacidn, se desperdicia
un 28.57 % de la produccion en fresco (CCA, 2021).

Los procesos de transformacion para prolongar la vida de anaquel y reducir las pérdidas de productos agricolas son
altamente demandados por los productores locales. Sin embargo, el consumo energético para estos procesos tiene un
costo elevado. Por otra parte, la zona del Istmo de Tehuantepec recibe una alta irradiancia solar que puede
proporcionar la energia necesaria para estos procesos.

Esta particularidad de la zona ha atraido inversiones para industrias con aplicaciones de energia verde (El Universal,
2024). Sin embargo, se requiere que las ventajas de la energia solar lleguen a los pequefos y medianos productores
locales que necesitan procesar los productos agricolas. Una opcion viable es el uso de la energia solar térmica como
alternativa para obtener energia limpia para procesos de transformacion.

En este trabajo se presenta un andlisis del potencial de la energia solar térmica disponible en la zona del Corredor
Interocednico y posible aprovechamiento en el procesamiento de productos agricolas a través de colectores solares
para calentar aire que es utilizada en el deshidratado de alimentos.

Desarrollo

Irradiancia

Se determind la irradiancia solar en el plano terrestre con latitud 17.02714° y longitud -96.72036°, midiendo la radiacion

solar incidente global con un Piranédmetro Kipp & Zonnen con una sensibilidad de de 14.69-10° mV. La temperatura se
midié con termopares tipo K (calibre 20) con una sensibilidad de 38 uV/eC con recubrimiento de fibra de vidrio. Los
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datos fueron colectados usando un sistema de adquisicion de datos DAQ9700A y se procesaron en el software
Keysight® cada 5 segundos.

Produccion agricola

Para obtener la informacién de produccion agricola se utilizo el registro del Servicio de Informacién Agroalimentario y
Pesquera (SIAP), del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y de la Secretaria de Energia (SENER).

Potencial de la energia solar térmica

La energia solar térmica es una fuente de energia renovable que aprovecha la energia radiante del sol para producir
calor. La energia solar térmica puede satisfacer una cantidad significativa de la demanda en la industria y en el
procesamiento de alimentos del sector agricola de cualquier pais con independencia de la ubicacién geografica. En los
paises en desarrollo, especialmente en los que la agricultura, la industria textil, la industria de fabricacion de ladrillos y
la industria alimentaria son importantes subsectores donde la energia solar térmica puede proporcionar aire y agua
caliente para sus procesos (IRENA, 2015).

En la region del Istmo de Tehuantepec, se reporta una radiacién solar promedio de 5.2 kWh/m?dia, llegando a sus
méaximos valores de 6.6 kWh/m?dia en los meses de marzo (Flores-Meza, 2016). Esta incidencia puede ser utilizada
como energia para su aprovechamiento en el sector agroindustrial.

Con el nivel de esta radiacidn es posible alcanzar temperaturas en diferentes rangos: bajas (40-100°C), medias (100-
400°C) y altas (por encima de 400°C), dependiendo del tipo de colector. En aplicaciones de conservacion por
deshidratacién, se emplean rangos de baja temperatura. Los dispositivos utilizados para colectar la energia solar
térmica en estas aplicaciones son conocidos como colectores solares planos (Figura 1a). El funcionamiento basico del
colector solar consiste en recibir la radiacion solar que incide sobre su superficie exterior, la cual estd compuesto por
un material transparente, generalmente vidrio o plastico. Esta radiacion atraviesa el material transparente y llega a una
superficie interna denominada superficie absorbedora, incrementando su temperatura. Un flujo de aire pasa sobre
esta superficie, orientado hacia el sol, lo que provoca su calentamiento. El aire entra por la parte inferior del colectory
sale por la parte superior, transportando el calor generado. Este aire caliente se puede utilizar para el secado de
productos agricolas (Figura 1b).

Aire calient
Radiacion solar
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Figura 1. (a) Sistema de aprovechamiento de radiacién solar para el secado de alimentos, A) Colector solar plano y B) cdmara de
secado (patente del Instituto Politécnico Nacional, Mx/u/2023/000266). (b) Partes del colector solar y modo de circulacién del
aire.

La incidencia de la radiacidn solar en el plano terrestre latitud 17.02714° y longitud -96.72036° en un dia totalmente
claro se muestra en la Figura 2. La temperatura de salida de un colector solar (Figura 1a) mostrada en esta grafica (T
Sal) es de alrededor de 40°C, temperatura suficiente para el secado de alimentos y 15°C superior a la temperatura
ambiente (T amb). También se observa que la irradiancia maxima es de 960 W/m?.
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Los colectores solares que usan la energia solar térmica para calentar aire caliente pueden ser de pequefia escala
(Figura 1a) y ser conectados a deshidratadores de gabinete (Figura 1b). Estos deshidratadores o secadores pueden ser
completamente dependientes de la energia solar o bien combinados con otras fuentes de energia como la eléctrica o
el gas. Estos colectores combinados con otras energias se denominas hibridos.
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Figura 2. Irradiancia Solar

Los deshidratadores conectados a colectores solares
son muy utiles para producciones pequefias y se
pueden transportar de casa en casa ubicandolas en
espacios que no afectan grandes areas dedicadas a
otras actividades. Las caracteristicas de esos colectores
deben ser apropiados para cumplir con las necesidades
de portabilidad, duracion vy eficiencia térmica
(Rodriguez-Ramirez y Méndez-Lagunas, 2023).

Deshidratadores  industriales también pueden
beneficiarse de la energia solar térmica. En ese caso se
requieren otro tipo de colectores adecuados a la
demanda energética del secador. En la Figura 3 se
presenta el interior de un secador solar tipo
invernadero con paredes cubiertas con peliculas anti-
radiacion UV (Lépez-Ortiz et al., 2021). Estos sistemas
permiten gran capacidad de carga y filtran la radiacion
qgue afecta la calidad de los productos deshidratados
dejando pasar, al mismo tiempo, la energia solar
térmica para el secado.

Figura 3. Interior de un secador tipo invernadero con colectores
solares para deshidratar cargas grandes (patente IPN-IER-UNAM)

Produccion agricola en el Istmo de Tehuantepec

En el corredor interoceanico se encuentran comunidades productoras de limdén, mango, tamarindo, platano, coco,
naranja, sandia y meldn, entre otros productos agricolas como granos y forrajes. Conforme a los registros del Servicio
de Informaciéon Agroalimentario y Pesquera (SIAP), en 2022 en la zona del Istmo de Tehuantepec la produccién de maiz
fue de 105,072.15 toneladas, teniendo un rendimiento de 1.5 Ton/Ha; otros productos de importancia para la regién
se presentan en la Tabla 1
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Tabla 1. Produccién agricola del Istmo de Tehuantepec (Pesquera, 2024).

Cultivo Variedad Produccion (Ton) Rendimiento (Ton/Ha)
Mango Criollo 54,702.46 11.61
Oro 48,562.03 11.7
Ataulfo 35,822.87 11.2
Tommy Atkins 42,225.28 12.45
Naranja Valenciana 50,775.61 12.7
Limén Persa 33,115.28 12.71
Papaya Maradol 14,893.12 82.06
Sandia Cambray 11,045.16 17.59
Sorgo (grano) Sin clasificar 59,128.03 2.99
Ajonjoli Sin Clasificar 4,892.75 0.78

La produccidn de meldn y papaya, jitomate y chile (Figura 4) en la zona de influencia del CIIT muestra el potencial de
aplicacion de la energia solar térmica en la conservacidon de productos agricolas. Papaya, meldn, jitomate, mango y
diversas variedades de chiles son los que tiene una muy alta produccién en la zona. Los productores han reportado
pérdidas significativas que quedan en el campo debido a la saturacién de los mercados o caracteristicas de los frutos
gue no cumplen con las demandas por el mercado, por ejemplo, el tamafio (comunicacidén personal con Josué Barragan,
productor local). Estos productores perciben la necesidad de procesamiento de estos frutos que no pudieron pasar al
mercado en fresco, pero necesitan tecnologias que incrementen la vida media para introducirlos en mercados
alternativos tal como el deshidratado de alimentos aprovechando la energia solar térmica a través de secadores

conectados a colectores solares.
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Perspectivas

Los frutos secos son alimentos saludables que han incrementado su demanda por cambios en el estilo de vida de Ia
poblacién, particularmente de las ciudades. Estos productos deben adaptarse a las necesidades del mercado y cumplir
con las normas internacionales para ser competitivos. De acuerdo con el informe de la cumbre Global Dehydrates Food
Market Manufacturers & Companies (Intelligence, 2022) se espera que el mercado de los productos deshidratados
crezca de USD 44.11 mil millones en 2023 a USD 61.20 mil millones para el 2028, a una tasa anual de 6.77 durante este
periodo.

En el caso de la deshidratacién de México, un estudio elaborado por MarketData México sefiala que actualmente
existen 270 negocios que realizan la actividad de deshidratado de frutas y verduras, empleando a un total de 4,400
personas. Por otra parte, la creciente demanda de productos deshidratados a nivel internacional y el incremento de los
servicios de transporte de carga, instalacion de empresas agroindustriales y de logistica en los polos de desarrollo
potencializa las alternativas de comercializacién de los productos deshidratados que pueden producirse a nivel local.

Conclusiones

El uso de colectores solares para aprovechar la energia solar térmica en la zona de influencia del CIIT representa una
alternativa eficiente para procesar los productos agricolas locales, transformandolos en productos deshidratados que
tienen una vida util mas prolongada. Esto permite la expansién de dichos productos hacia nuevos mercados tanto
nacionales como internacionales. La transformacidon de productos agricolas en deshidratados no competira con el
mercado de frutas frescas, ya que se utilizardan aquellos productos que no cumplen con los estandares de calidad
requeridos o que, debido a la saturacion del mercado, no se cosechan por la baja en los precios. De esta manera, se
aprovechan productos que, de otro modo, se desperdiciarian. Ademas, la irradiancia solar en la zona de influencia del
CIIT es suficiente para suministrar la energia necesaria para los procesos de transformacidn agricola, sin requerir el uso
de fuentes energéticas convencionales.

A partir de lo anterior, se puede destacar que el secado de los productos agricolas puede impactar en dos
problematicas, evitar el desperdicio de alimentos y combatir el hambre en las regiones poco favorecidas y sin acceso a
la costosa refrigeracion.
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