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Las energías renovables son una importante alternativa para disminuir el consumo de combustibles fósiles. El aprovechamiento de productos naturales o residuos vegetales para generar energía 
es cada vez más común para producir combustibles biodegradables renovables como el biodiésel. La producción de biodiésel de lípidos microalgales es una tecnología altamente prometedora, 
dadas las ventajas que ofrece en contraste con las plantas oleaginosas.  Uno de los puntos críticos en la extracción de lípidos para la producción de biodiesel es el secado de la biomasa 
microalgal. El equipo de deshidratación mecánico en si mismo puede consumir una gran cantidad de energía. Una alternativa a este problema es el secado solar de la biomasa microalgal, ya que 
las zonas áridas y semiáridas del norte de México se presentan como un escenario potencial para el desarrollo de esta dada la alta incidencia solar que se tiene en el norte del país. El objetivo de 
este trabajo es analizar la factibilidad del uso del secado solar, mediante un análisis de ciclo de vida del proceso de secado convencional y el secado solar. 
 

El aprovechamiento de productos naturales o residuos vegetales para generar energía es cada vez más 
común para producir combustibles biodegradables renovables como el biodiésel. Sin embargo, su 
precio en promedio en el mercado es el doble del precio del diesel fósil (Balat y Balat, 2008; Canakci y 
Sanli, 2008).  
Los biocombustibles como el biodiesel a partir de microalgas son una opción atractiva (Zhang et al., 
2010). Dentro del proceso productivo de microalgas, la etapa de cosecha resulta crítica para la 
viabilidad del sistema, debido al elevado consumo energético que requiere separar la biomasa del 
medio de cultivo (Sander and Murthy 2010; Campbell et al. 2009; Oilgae 2009; Li et al. 2008). Los 
métodos que han sido utilizados son el secado al sol, el secado por aspersión, tambor de secado, entre 
otros (Jaramillo, 2011). En la  figura 1, se presenta  una comparación de los requerimientos de energía 
de la producción de biodiesel en cada etapa de varios autores. 
 

Figura 1. Comparación de estudios de requerimientos de energía de la producción de biodiesel a partir de microalgas. 
 

El objetivo de este trabajo fue, analizar la factibilidad del uso del secado solar, mediante un análisis de 
ciclo de vida del proceso de secado convencional y el secado solar. Para en base a ello, proponer una 
alternativa viables y económicamente factible, para reducir el costo de producción  y que pueda ser 
competitivo. El análisis proporcionará una guía alterna, para investigadores, gobiernos, agencias de 
protección ambiental y comerciantes en la industria de los biocombustibles de microalgas. 
 

Se analizó el ciclo de vida del secado convencional y secado solar de la biomasa microalgal de la 
especie Chlorella vulgaris, ya estudiada y comparada con algunas especies siendo ésta la que tiene el 
mayor potencial para la producción de lípidos para la producción de biodiesel a partir de microalgas 
(Chisti, 2007).  
Para dicha especie, se analizó en detalle el proceso de obtención  de lípidos, y se determinan los 
parámetros requeridos para el secado. 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
Este estudio se basa en el porcentaje de húmeda vaporizado  y requerimiento de energía. En la tabla 
1, se presenta una comparación de los diferentes métodos utilizados en el secado de la biomasa de 
microalgas. 
 
  
  
  
  
  

 
 
 
 

Tipo de 
secado 

Porcentaje 
de humedad 
vaporizada 

Requerimen-
to 

energético 

Costo 
Energético 

Costo 
inversión 

Ventajas Desventajas Fuente 

Secado solar  90% - 9.72$hr-1 

Varia según 
el tipo desde 

$200, 000-
$600,000 

´Método 
más 

económicos 

Altos costos 
de inversión 

inicial 

Torres-Badillo 
et al., 2011 

 

Secado por 
atomización 

95%1 80kWh 
 

66.10$hr-1 
$728,550 

 
El más 

utilizado 

Muy costoso 
y deteriora 

los 
pigmentos 

de 
microalgas  

Monthieu  
et al., 2011 

Secado por 
tambor 

rotatorio 
70%2 42kWh 

 
40.82$hr-1 

$544,320 
 

No importa 
el tamaño de 

las 
microalgas 

Humedad 
difícil de 
controlar 

Modificado de 
Torres-Badillo 

et al., 2011 

 

Figura 2. Diagrama de proceso y tipos de secado . 
 

Solución algal  
Tasa de flujo: 
5000Kghr-1 

Concentración 30% 
Costo  

Tiempo de secado 

Secado 

Biomasa Seca 
Tasa de flujo: 3500 

Kg h-1 

Agua de reuso 
 

 

1. Características del equipo secador spray de la empresa GEA Process Engineering. 
2. Características del equipo de tambor rotatorio de la empresa Co. Qingdao machines ORB. 
 

 

Parámetros que se pretende alcanzar: 
 
1. La biomasa de microalgas tiene una concentración de 30% de sólidos en peso seco. 
2. La temperatura de secado debe ser no mayor a los 60°C. 
3. Eficiencia de secado >95%. 
4. Una tasa de flujo de 5000 Kg/hr. 

  
 

 

El secado solar es una opción técnicamente viable y competitiva en costo, respecto a los procesos 
convencionales de secado. 
El secador solar no consume energía de tipo fósil, con las ventajas para el Ambiente. Ya que el sol 
es un recurso disponible, su utilización disminuiría considerablemente los costos de producción del 
biodiesel a partir de microalgas,  permitiendo que su costo de producción sea competitivo en el 
mercado. 
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Análisis de ciclo de vida del secado de biomasa microalgal. 
El secado de la biomasa de microalgas puede representar el 60% o más del proceso consumo de 
energía (Cooney et al., 2011).  Se señala que los secadores térmicos convencionales pueden requerir 
160% el calor de vaporización (Xu et al., 2011), pero los datos de rendimiento publicados 
específicamente para secadores de algas son escasos. En la figura 3 se pueden observar las principales 
entradas y salidas del proceso de secado. 

 

Figura 3. Entradas y salidas del proceso de secado. 
 

La comparación que se hace de  los métodos 
convencionales de secado y el método de 
secado solar indica que, el secado por 
atomización tiene un alto porcentaje de 
evaporación, por ello es el mas utilizado para el 
secado convencional, sin embargo tiene un alto 
costo energético con un valor de 9.72$hr-1. El 
secado  por tambor rotatorio presenta un bajo 
porcentaje de evaporación, (70%) teniendo la 
ventaja de que es aplicable a cualquier tipo de 
microalga. Sin embargo su principal desventaja 
es el % de humedad es difícil de controlar. El 
secador solar indirecto proporciona un 
porcentaje de evaporación cercano al 90%. De 
acuerdo a la información analizada, la inversión 
inicial en el sistema se podría considerar como 
baja. La figura 4 muestra un secador solar 
indirecto por convección forzada que representa 
la alternativa factible para el secado de la 
biomasa microalgal. 
 

Figura 4. Secador solar indirecto por convección forzada. 
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