El proceso de nixtamalizacion utiliza agua caliente, generalmente derivada de un proceso de calentamiento cuya fuente

de energla es el gas LP. Sin embargo, si se infegra al proceso un sistema de calentamiento de agua con energla solar, se
puede ahorrar gas LPy por consiguiente dinero. Ademés, al utilizar tecnologlia se contribuye al cuidado del medio ambien-
te, porque se evitan emisiones de CO,.

CASOS DE EXITO EN LA

AGROINDUSTRIA

EL USO DEL COBRE EN LOS SISTEMAS

SOLARES DE CALENTAMIENTO DE AGUA « La nixtamalizacion es un proceso ancestral, con mas de 3,500 afios de antigledad, que consiste en colocar agua con
cal (hidréxido de calcio) en grandes recipientes, donde posteriormente se depositan los granos de maiz. La mezcla se
calienta hasta alcanzar el punto de ebullicién (aproximadamente 90°C) y se mantiene de 30 a 45 minutos para que se

ZQué es la nixtamalizacién?

El maiz es la base de la alimentacidn para la mayor parte da la poblacién mexicana, porque con él se alabora la tortilla: un
ingrediente esencial para una amplia vanedad de platillos tradicionales.

MOLINOS DE NIXTAMAL cocine. Después de la coccitn, el grano se deja reposar en el agua caliente y al producto obtenido se le llama Nixta-
mal, utilizado para hacer tortillas.
EL CASO DEL MOLINO y
i " hacian las tortillas a mano. A partir de la mecani-
EL DORADO zacion del proceso se comenzd a utilizar con

mayor frecuencia el gas licuado de petrdleo (gas
LP), tanto para la elaboracién del nixtamal como

para la coccion de las tortillas.

En la actualidad, el consumo de gas LP en la
nixtamalizacion y la elaboracion de la tortilla es

alto: 80% se destina exclusivamente al primer
proceso y 20% al segundo.

CUERNAVACA, MORELOS

El calentamiento del agua con energla prove-
niente del sol es uno de los métodos que mas se
esta extendiendo en México, porque permite un
importante ahorro de energla, ayuda a cuidar el

meadio ambienta v as aco-
nomicameante rentable.

tipo de calentador dura muchos aiios y es tan eficiente
que la inversion se recupera rapidamente.

La aplicacion de los colectores solares en el proceso de
nixtamalizacién permite el ahormo de energla y de tiem-
po, al precalentar el agua de entrada a la caldera que
eleva la temperatura hasta donde lo requiera el proceso.

El calentamiento solar a
| traves de colectores sola-
res planos logra elevar la
temperatura de grandes
volimenes de agua hasta
75°C, por lo que se puede
aplicar en procesos Ingus-
triales que necesitan el
ligudo a esta temperatura

Colectores solares planos  © COMO UN sistema de pre-
colocados calentamiento.

Las dimensiones del sistema de calentamento son
determinadas en funcion del tamafio de la industria que
lo utilice. En esta aplicacion en particular, el sistema obe-
dece a la cantidad de nixtamal que s& quiera elaborar,
por lo que es indispensable un analisis particular para
cadacaso.

Los colectores solares pla-
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nos estan conformados por un marco de aluminio con
una cubierta de vidrio tamplado, que cubre un conjunto
de tubos paralelos de cobre soldados a unas aletas del
mismo matenal. La radiacion solar incide sobre dichas
aletas que tienen un recubrimiento negro y transmiten e
calor a los tubos que contienen el agua circulante.

En la parte inferior, las celdas cuentan con un aislamien-
to térmico, para que los tubos mantengan el calor. Este

Molino “El Dorado”

Dentro de la agroindustria dedicada a la elaboracion del
nixtamal y la tortilla se encuentra el Moline “El Dorado®,
cuya instalacion esta ubicada en Cuernavaca, Morelos,
tiene un sistema de calentamiento solar de agua fabrica-
do en Mexico con tuberias de cobre. El sistema cubre
aficientemante |las necesidades para las que fue enco-
mendado.



A continuacion se presentan las ventajas ambientales y
economicas que esta empresa ha oblenido gracias a
este sistema, lo que la puede convertir @an un buen ejem-
plo a sequir para el resto de la agroindustria.

Caracteristicas del sistema de calenta-
miento solar

* Los equipos se encuentran colocados en la azotea
del molino.

v El sistema esta conformado por:

e Dos filas con seis colectores solares planos, cada
uno con aproximadamente 2 m’ de captacién solar
unitaria, es decir, 24 m’ en total

+« Untermotangue de 1,100 litros

» Undeposito alimentador o tinaco

v Elagua pasa directamente del tinaco a los colectores
y se recircula mediante la accién de una bomba.

* El sistema logra un aumento en la temperatura de
mas de 50°C, ya que el agua entra a una temperatura
de entre 10 y 20°C, dependiendo de |la hora y dia del
afio. De esa manera, cubre entre 60 y 70% de los
requerimientos de calentamiento de agua, es decir,
alcanza hasta75°C.

v Las tuberias que transportan el liguido caliente del
termotanque a la caldera también son de cobre para
no perder calor.

v Los colectores solares planos son de elaboracidn
100% mexicana.

La importancia de tener tubos de cobre se debe a las
propiedades que este metal contiene: durabilidad, efi-
clencia e higiena. Ademas es un material que no se oxida
ni parmite incrustaciones y s un excelente conductor de
calor.

Uso de agua caliente

El proceso de nixtamalizacién requiere que la tempera-
tura del agua alcance 90°C, por lo que el sistema de
calentamiento solar es utilizado para precalentar el agua
que alimenta el tanque de |la caldera. Al entrar el agua
precalentada (entre 60 y 75°C), se requiere de menos
combustible (gas LP) y de menor tiempo para alcanzar la
temperatura necesara, ya que solo debe incrementarse
30°C . En cambio, si entrara el agua directamente del
tinaco o de la llave a la caldera, se necesitaria elevarla
70'C mds, lo que implica mayor gasto de recursos y mas
tiempo.

Funcionamiento y mantenimiento

La duefia del molino y la tortilleria, expresd su compla-
cencia con el funcionamiento del sistema de calenta-
miento de agua con energia solar. Ademas comentd que
el mantenimiento es muy sencillo, ya que lo Unico que se

COMPARACION DE CONSUMO PROMEDIO DE GAS LP

Consumo con energla solar| 42 1,187 | 14,246

Consumo sin energia solar | 108 2,976 | 35712

B4 1,789 | 21,4686
Ahorro de combustible Htros Btros Ihros

Sistermna de calentamiento solar de agua: a la derecha &l termotangue y a |a izguierda
los calentadores solares.

necesita es hacer revisiones periddi-
cas, para vigilar que el sistema se man-
tenga en buen estado, asi como limpar
los cristales,

Ahorro de combustible

Con el sistema de calenlamiento solar,
el Molino “El Dorado” reduce 60% de su
consumo de combustible durante el
proceso de nixtamalizacién. Si no utili-
zara dicho sistema, consumiria 35,712
litros de gas LP anuales; sin embango,
ahora sdlo consume 14 248 litros, lo
que representa un ahorro de 21,466
Iitros por ano.

Inversion y rentabilidad
La inversidn que sa hizo an al Molino "El Dorado” para la
adquisicion e instalacion del sistema de calentamiento
AHORRO MONETARIO ¥ DE COMBUSTIBLE
Diario Mensual Anual

Ahorro de combustible G4 1,789 21,466
. | litros litros litros
Ahorro monetario® $ 5 3
a3 8,338 112,063
5 0.1 2.8 343

de agua con energia solar fue de 574,580 pesos. Sin
lugar a dudas, ésta fue una inversidn rentable, porque el
tiempo de recuperacion fue menor a un afio.

Ventajas

o Ahorro econdmico al disminuir el uso del gas LP.

+ Los costos de operacidn son nulos, ya gue el sistema
trabaja solo y no requiere de personal especializado
para su funcionamiento. Ademas, su mantenimiento
es basicamente de limpieza.

« La fuente de energia que provee al sistema de
calentamiento solar es gratuita, por lo que jamas
estara relacionada con alzas de precios como es el
casodelgasLP.

» Laoperacion del equipo no es peligrosa y no requiere
de sistemas especiales de seguridad.

+ El sistema es ecologico, porque no contamina en
ninguno de sus procesos: ni en la instalacion ni con el
uso.

o Su aplicacidn disminuye las emisiones locales
resultantes de la combustion de gas, como los oxidos
nitrosos (NO,) y el mondxido de carbono (CO).
También brinda beneficios ambientales a nivel global,
porgue se reducen las emisiones de bidxido de
carbono (Co,).

» Las tuberias de cobre que conforman el sistema
ofrecen durabilidad, resistencia, confiabllidad,
eficiencia e higiene. Ademas, dicho metal no se oxida
@ Impide la formacién de Iincrustaciones,
caracteristicas esenciales en la agroindustria por la
produccion de almentos limpios y libres de
sedimeantos.

Por todos los beneficios y ventajas que brinda, el uso de
sistemas de calentamiento solar de agua con tuberias de
cobre satisface exitosamente los requerimientos de
agua caliente durante el proceso de nixtamalizacion.
Ademas, confribuye al cuidado del entono ambiental
local y global.

Estimacién del impacto nacional
En México se consume en promedio entre 300 y 350

T 522 $itro: precio del gas LP en Cusmavaca, Morelos duranie julio de
2010.

' La reduccidn de amisiones de CO, por un menor consumo de gas LP es
de 1.8 x10" wreladas por Iitro. Fuente: Comisadn Maconal para o Uso
Eficanta de la Energia (CONUEE),

gramos diarios de tortilla por parsona; para cubrir dicha
demanda existen en el pais 48,000 tortilleria; 10,000
molinos de nixtamal y 4 grandes industrias de harina
nixtamalizada®.

Consumo de gas LP 270 108 162
millones de | millones de | millones de
. | litros litros litros

De lo anterior, se estima que en Meéxico se consumen
casl 13 millones de loneladas de lortilla al afio; tomando
en cuenta al ejemplo anterior, asl como algunos
ejemplos de la literatura®, se estima que se necesitan
aproximadamente 36 mil litros de gas LP por afio para
elaborar mil toneladas de masa nixtamalizada.

La elaboracion de las tortillas se hace en un 50% con
masa proveniente de los molinos de nixtamal y el 50%
restante con harina de las plantas industrializadoras’.
Por lo que sdlo la mitad de la demanda (7.5 millones de
toneladas de masa) la cubren los molinos de nixtamal.

Se muestran a continuacion las estimaciones de
consumo y ahorro de gas LP, del costo del combustible,
del ahorro monetario y de las emisiones de CO, evitadas,
s todos los molinos de nixtamal del pais utilizaran
sistemas de calentamiento solar de agua y suponiendo
que todos ellos usan gas LP".

ESTIMACION DE AHORROS ANUALES DE: GAS LP,
MONETARIO Y DE EMISIONES DE CO,, POR UTILIZACION DE
CALENTADORES SOLARES DE AGUA EN MOLINOS DE
NIXTAMAL EN EL PAIS

Sin Con
calentadores calentadores Ahorro
solares de solares de

agua agua

millones de  millones de | millones de
pasOs pasos pesos

Emisiones de Co,”

432 mil 173 mil 259 mil
tonaiadas @ toneladas | loneladas

Agradecemos a la duefia del Maling "El Dorado”, por compar-
timos su expenencia con los sistemas de calentameento de
agua con energla solar. Asimismo, axtendemos el agradeci-
méento a Modulo Solar, empresa fabricante de calentadores
solares, por su amable colaboracién para el desarralio de este
material informativo.

" Datos obtenidos de la Cémara Macional dal Malz Industrinlizada.

Exisien madiciones de consumo de enargia an molines da nixtamal
alaboracos por ol drea de inganiania N MOUrSos anargltcos da
Un~arsdad Autdnoma Mesropoitana

" Dabos oblerdos de la Camars Nacional del Maiz Industrializado,

Cabe mencionar que iodavia exisien molinos de nixtamal gue trabajan
oon base & ki@ por lo gue las emisones de COZ eslimadas serian
PO A g lormn an cusnls Selhos mollnos.

¥ 5.20 SMitro. Precio promedc dal gas LP an junio da 2010 para todo ol

pals. Tomando en cuenta qua & precio del gas LP es diferenie segln el
Eslado de la Repdblica,

¥ La reduscisn de emisiones da CO, por un menor conaums da gas LP s

de 1.6 x10° loneladas por litro. Fusnte: Comisidn Nacional para ol Uso
Eficierss da la Enargla (COMNUEE).



