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robablemente tecnolo-
gia solar e innovacion es un tan-
dem en el que uno no imagina la
cantidad de ingenios relevantes
existentes. Precisamente, Espana
cuenta con el mayor laboratorio
de tecnologia solar, la Plataforma
Solar de Almeria, gestionado por
el CIEMAT el cual aporta la mayor
parte de las investigaciones espa-
nolas relacionadas con la obten-
cion de los maximos rendimien-
tos de la radiacién solar con todo
tipo de tecnologias de concen-
tracién, captacién, difusion, etc.
Frente a los desarrollos de tecno-
logias solares de alta temperatura
en manos de departamentos de
investigacion e innovacion, des-
tacan también investigaciones en
tecnologias de baja energia apli-
cadas al procesado de alimentos,
no por ello menos singulares e
utiles, impulsadas por organiza-
ciones sin animo de lucro.

La crisis de la lena, pero tam-
bién los problemas de potabili-
dad del agua y de conservacion
de alimentos en paises no desa-
rrollados ha motivado a personas
en todo el mundo. Espana no es
una excepcion. Por ejemplo, el
investigador del CIEMAT, Dr. Emi-
lio Cruz lleva afos investigando
con un concentrador solar de len-
tes reflexivas que constituye una
tecnologia de gran interés en el
ambito del procesado de alimen-
tos, entre otros. Los avances en
este campo no se reflejan habi-
tualmente en las revistas cientifi-
cas, sino en foros de intercambio
como las conferencias interna-
cionales entre las que destaca la
Solar Cookers and Food Proces-
sing International Conference,
que por primera vez se celebrara

ambienta
Febrero 2006

en Espana, el proximo julio, en
Granada. Sin duda, una buena
ocasion para revisar el estado de
la cuestién en un ambito de la
tecnologia solar que interesa des-
esperadamente a 2.000 millones
de personas que padecen la cri-
sis de la lena o no tienen acceso
al agua potable.

LA CRISIS DE COMBUSTIBLE
Actualmente se calcula que
un tercio de la poblacién mundial
depende de la lefia y de residuos
agricolas como combustible do-
méstico. Mas de 2.000 millones
de personas cocinan usando fue-
gos de lena. El principal uso de
la madera del mundo no es para
la construccion, ni el papel, sino
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que directamente se quema co-
mo combustible. LA FAO calcula
que de los 4.400 millones de m3
de madera recolectada en 1996,
casi la mitad—cerca de 1.900 mi-
llones—, se queman para la coc-
cién o para la calefaccion domés-
tica o se utiliza para hacer carbén
que sera quemado posteriormen-
te, volumen que contribuye a la
deforestacién y erosion de ciertas
areas (FAO 1999:144). Si anadi-
mos el resto de procesos produc-
tivos y comerciales a los que se
somete la madera, finalmente el
63% de la lena recolectada aca-
ba quemada como combustible,
aunque en algunos paises esta
proporcion alcanza las 4/5 partes
de la madera recolectada. De un
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estudio! del consumo de biomasa como combustible
en 7 paises asiaticos, se desprende que el 70-98% del
total de biomasa consumida en los paises analizados
se realiza en el sector doméstico. Aunque el consumo
real de biomasa ha aumentado en la mayor parte de los
paises en vias de desarrollo, el rapido incremento en el
consumo de energia comercial ha provocado que dis-
minuya su porcentaje respecto al total nacional. Cinco
paises, —Brasil, China, India, Indonesia, y Nigeria—, se
atribuyen la mitad de la lena y el carbén mundial produ-
cido y consumido cada afo.

Igualmente, se estima que el humo procedente de
la coccién genera el 15% de las emisiones mundiales
de CO,. Asi, el combustible de lefa abastece el 15%
del consumo mundial de energia (valor que supera el
porcentaje aportado por la energia nuclear y la hidrau-
lica juntas). Pero estos perniciosos efectos sobre el
medio ambiente no son las Unicas consecuencias que
conlleva la crisis de la lena. El humo del fuego que se
acumula en los hogares causa la muerte a 2,2 millones
de personas anualmente, ademas de generar multiples
afecciones pulmonares, cataratas y otras infecciones
oculares. Precisamente son las mujeres y los nifos los
mas afectados por el humo acumulado en sus hogares,
y ademas se calcula que deben caminar una media
de entre 1y 5 horas diarias para la recoleccién. Estas
caminatas, que pueden alcanzar los 15 km diarios,
conllevan consecuencias nefastas como el absentismo
escolar, el éxodo rural, la dependencia econdémica,
ademas de violaciones y agresiones violentas al aden-
trarse en areas pocos pobladas y desprotegidas. Cabe
sefalar también que la escasez de combustible favo-
rece que la coccion de los alimentos no sea siempre

! Bhattaracharya, S. C. y Salam, P A. “Low
Greenhouse Gas Biomass Options for Cooking in the
Developing Countries”. Publicado en Biomass and
Bioenergy, Vol. 22, pp. 305-317. 2002.

completa, hecho que reduce su calidad nutritiva. La
coccién a temperaturas inferiores a 502C puede provo-
car intoxicaciones por agentes patdgenos. Igualmente,
la ingestién de agua contaminada es la primera causa
de muerte en paises en vias de desarrollo. La seguridad
alimentaria del agua es critica, pero dificilmente se pue-
de hervir o pasteurizar el agua de boca si no se dispone
de suficiente combustible para hacerlo. La energia solar
puede contribuir a paliar estos problemas, aunque su
desarrollo es todavia reciente.

UNA TECNOLOGIA RECIENTE

El desarrollo contemporaneo de tecnologias sola-
res para el procesado de alimentos no empezé hasta
finales de los 50. Es entonces cuando la investigadora
del MIT, Maria Telkes, construyd la que se considera la
primera cocina “estandar” de caja solar (solar box co-
oker) con 2 tapas de vidrio separadas por una camara
de aire y 4 reflectores. Posteriormente disend varias ins-
talaciones en India con la técnica de piramide invertida
de espejos de Adams para hornos solares de mayores
dimensiones. Fue entonces cuando empezaron a crear-
se las primeras organizaciones dedicadas a la temati-
ca, aungue el momento algido fue a partir de la crisis
energética de 1973. El mismo ano se celebré en China
el primer seminario sobre cocina solar, posiblemente
motivado mas por buscar soluciones a los problemas
energéticos derivados del crecimiento de la poblacién,
que por motivos ambientales. Igualmente, China fue el
primer pais del mundo en subsidiar cocinas solares (a
inicios de 1981), ejemplo que con el tiempo seguirian
otros paises (India, Tanzania, etc.), y la ONU también
empezd a promover la cocina solar especialmente co-
mo herramienta para aligerar el sufrimiento en campos
de refugiados.

TECNOLOGIAS DE COCCION
SOLAR DE ALIMENTOS

Existen fundamentalmente dos principios basicos
que caracterizan los métodos de coccion solar: la acu-
mulacién y la concentracién. Las tipicas cocinas sola-
res de caja, deben su funcionamiento a la acumulacion
de energia calorifica en su interior debido al “efecto
invernadero” que retiene parte de la energia de la ra-
diacion solar a través del vidrio. Actian como hornos
domésticos y existen multiples modelos con diferentes
inclinaciones hacia el Sol segun la estacion del afo y
materiales de aislamiento diferentes segun los recursos
locales. La ventaja principal de estos modelos es que
son sencillos de construir y no requieren de atencién
permanente durante la coccién. La temperatura de
trabajo oscila entre los 802C y los 1602C segun los
materiales, el disefo y la radiacién solar del momento.
Igualmente, y para aumentar el poder de coccion, se
puede combinar el ingenio con paneles reflectores que
permitan una mayor superficie de captacion de la radia-
cion.

El segundo esquema basico de cocinas solares son
las que se basan en el principio de concentracion. Las
cocinas solares parabdlicas alcanzan temperaturas de

ambienta | 57

Febrero 2006



INVESTIGACION + DESARROLLO + INNOVACION

trabajo de mas de 200°C permitien-
do una coccién tan rapida como la
del gas convencional si la radiacion
es adecuada. Su diseno se basa en
un disco céncavo reflector que con-
centra los rayos solares en un punto
focal que coincide con la base de la
olla. Una cocina parabdlica de 140
cm de didametro tiene una potencia
nominal de 600 W. El montaje es
técnicamente mas complejo que las
cocinas de acumulacién y requiere
cierta reorientacion manual, pero
modelos como los de la cocina solar
parabdlica KSol (SK-14), disehada
por el aleman Dr. Dieter Seifert, han
permitido popularizar la coccién so-
lar en todas las latitudes, incluso en
las menos ecuatoriales. En India, el
Ministry of Non-Conventional Energy
Sources ha subvencionado miles
de cocinas parabdlicas KSol para
sustituir el uso del caro y escaso
queroseno. Unicamente en el perio-
do 2004-05, en India se vendieron
cerca de 25.000 cocinas solares del
tipo caja y parabdlicas, alcanzando
un total de 580.000 cocinas solares
vendidas en el pais.

Combinando los principios de
acumulacién y concentracién, se
sitian los modelos de cocina solar
con disefno de panel. Estos ingenios
consisten en varios paneles reflecto-
res planos que concentran los rayos
del Sol en un bote negro de coc-
cion que esta dentro de una bolsa
de plastico. Este modelo de cocina
de bajo coste fue desarrollada por
Roger Bernard en Francia a fina-
les de los 70, y permite un montaje
muy rapido. El disefio con paneles
reflectores de cartéon ha sido una
herramienta extensamente usada en
Kenya y en el resto de Africa orien-
tal en campos de refugiados. Uno
de los modelos mas extendidos es
el “Cookit”, popularizado por Solar
Cookers International y que tiene un
coste de 2 USS$.

DESARROLLO DE LAS |
TECNOLOGIAS DE COCCION
DE ALIMENTOS

Una vez sentadas las bases de la
coccion solar doméstica, el ingenio
humano ha generado decenas de
nuevos desarrollos y aplicaciones
usando esta tecnologia. Uno de los
primeros desarrollos fue la tecno-
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logia para la coccién solar comuni-
taria creada por el fisico austriaco
Wolfgang Scheffler. El ingenio pre-
tende que la coccion solar resulte
sencilla y comoda, y para conse-
guirlo emplaza el lugar de coccién
en un punto fijo en el interior del
edificio de cocina. De esta forma,
se disen6 un espejo reflector para-
bolico excéntrico que gira de forma
sincronizada con el Sol en torno a
un eje paralelo al eje terrestre. Los
modelos de reflectores Scheffler de
8 m2 permiten cocinar para 30-40
personas diariamente. La Unica pie-
za de esta tecnologia accesible al
publico europeo se encuentra en
Espana, en el museo mNACTEC de
Terrassa (Barcelona) y lo gestiona la
Fundacion Tierra.

El desarrollo de la coccién so-
lar comunitaria acabd por satisfacer
los mas exigentes proyectos. En el
estado indio de Rajhastan se alza
la que fue en su momento la coci-
na solar mas grande del mundo,
con 84 reflectores de 9,5 m2 que
generan vapor solar, la instalacion
de Taleti Shantivan en Abu Road co-
cina para una media de 10.000 co-
mensales diarios. Durante el primer
ano de funcionamiento se cocinaron
completamente hasta 38.500 aga-
pes individuales en un Unico dia. En
condiciones ideales, la generacién
maxima es de 3.800 kg de vapor
de agua/dia, lo que indica una efi-
ciencia del sistema del 45%. Cada
reflector genera un maximo de 4,0
kW cuando la radiacion solar es de
1.050 kW/m2, y se alcanzan tempe-
raturas de 850°C en el punto focal.
Con este tipo de instalaciones el
vapor de agua también actia como
de medio de acumulacion de ener-
gia calorifica (la cocina funciona 2
horas a pleno rendimiento cuando
la radiacién solar desaparece). El
coste de esta instalacion ascendio
a 230.000 US$ y se retorné con el
ahorro en el consumo de querose-
no (hasta 118.750 litros de gasoil
anuales) durante los siguientes 5-6
anos (segun calculos de la propia
institucion cerca de 35.000 US$ de
ahorro anuales). En la instalacion el
consumo de fuel ha disminuido mas
de un 50%, lo que se traduce en una
reduccion de emisiones de 1.200 kg
de CO, equivalentes diarios

Pero el vapor solar generado por
las tecnologias de coccién comuni-
taria ha permitido también otras apli-
caciones como su uso en sistemas
de autoclave para la esterilizacion
de instrumental hospitalario y en
maquinaria de lavanderias. Uno de
los Ultimos proyectos desarrollados
en el 2006 ha sido en el hospital de
Goraj (Gujarat-India), y ha permiti-
do sustituir las antiguas calderas
que alimentaban el sistema de refri-
geracion del recinto hospitalario (2
unidades de absorcion de agua/bro-
muro de litio) por reflectores solares
Scheffler. Ademas del vapor solar,
hay aplicaciones en diferentes par-
tes del mundo que utilizan los reflec-
tores Scheffler para otros procesos
que requieren calor: destilaciéon de
agua, desalacién y purificacion de
agua, generacion de agua caliente
para uso doméstico o industrial co-
mo el tintado de ropa, instalaciones
de panaderia, sistemas de frigori-
ficos domésticos, deshidratacion
de cadaveres. Igualmente se han
desarrollado ingenios para acumular
el calor solar durante el dia y usarlo
para permitir la cocciéon nocturna.
Otros desarrollos estan en fase de
construccion o de experimentacion,
como algunos secaderos agricolas,
calor para procesos industriales
(freiduria de patatas chips), incine-
racion de desechos médicos de
hospitales o cremacion de cadave-
res humanos.

TECNOLOGIAS SOLARES DE
PROCESADO DE ALIMENTOS

Otras tecnologias de procesado
de alimentos se centran en la po-
tabilizacion de agua. Segun datos
de UNICEF, cerca del 60% de las
familias en areas rurales y el 23% en
areas urbanas no disponen de agua
potable con garantias sanitarias. Es-
te hecho causa una mortalidad infan-
til de 500 nihos/hora en los paises
mas pobres, debido a enfermedades
gastrointestinales, disenteria, hepati-
tis, colera o fiebre tifoidea. Pero en
un pais como Bangladesh, hervir el
agua para el consumo humano su-
pondria el 11% de los ingresos de la
mas humilde de las familias.

La pasteurizacion del agua es
suficiente para potabilizar el agua y
eliminar el poder patégeno o toxico



de virus y gérmenes. La pasteuri-
zacion del agua tiene lugar a 652 C
en 20 minutos y es posible realizarla
con una simple cocina solar. Como
es habitual que en ciertas areas
no se disponga de termémetro, se
han desarrollado indicadores de
bajo coste como el “WAPI” (Water
Pasteurization Indicator) inventado
en 1988 por el Dr. Fred Barrett. El
WAPI es un tubo de policarbona-
to sellado por ambos extremos y
parcialmente relleno de manteca
de soja que funde a 69°C. Cuan-
do el agua alcanza la temperatura
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suficiente para derretir la manteca,
ésta se deslizara hasta el fondo
del WAPI, y 20 minutos después
sabremos que el agua esta pasteu-
rizada. Una vez enfriado, el WAPI
puede volverse a utilizar. Existen
otros desarrollos para el tratamien-
to solar del agua como la botella
SODIS (Solar Water Disinfection)
o las pequenos depdsitos que con
una cubierta protectora negra y
una base aislada que alcanzan la
temperatura necesaria para que el
agua se mantenga en condiciones
higiénicas.

AHORRO DE EMISIONES

El uso de una cocina solar eficien-
te, como la parabdlica SK-14, combi-
nada con un cesta aislante de reten-
cién de calor para evitar al maximo el
uso de combustibles de lena, permite
una reduccion de emisiones de 3,5
toneladas de CO, equivalente anuales
por familia. Si su esperanza de vida es
de 15 anos resulta evidente que tanto
la coccién solar como otras tecnolo-
gias de procesado de alimentos per-
mitirfan reducir la factura energética y
sanitaria que los combustibles fosiles
se cobran en todo el mundo, pero es-
pecialmente en las areas rurales mas
empobrecidas. En este pais tenemos
la combinacién de ingredientes clima-
ticos y de tradicion culinaria ideales
para promover la buena idea de la
“barbacoa” solar, con el objetivo de
introducir a los mas incrédulos en las
multiples posibilidades de la energia
solar aplicada al procesado de ali-
mentos. Sin duda, todo este elenco
tecnologico tiene como principal vir-
tud quizas no tanto su poder energé-
tico sino su capacidad para convertir
en “sabor” algo tan intangible como
es la energia solar, y a la vez abrirnos
los ojos sobre el potencial de tecno-
logias con principios sencillos pero
capaces de ahorrar ingentes cantida-
des de emisiones de CO,. En nuestro
pais, al ser anfitrion de una reunién de
expertos en tecnologia solar de proce-
sado de alimentos, se nos brinda una
oportunidad para acercarnos a una
realidad apetecible e increible como la
de cocinar una paella sin humos obte-
niendo 900 Wh del Sol. s
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