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Proyecto secador de polen

Componente cientifico-técnico

Titulo del proyecto: Disefio e implementacion de un secador de polen para operar a
partir de energias renovables en los paramos de Cundinamarca.

Eje, linea y sublinea tematica de investigacion del proyecto: Eje de CTel para la
agregacion de valor a recursos renovables y no renovables, en la linea de sistemas de
generacion localizada y distribuida de energia, abordando la tematica procesos que
tiendan a optimizar las tecnologias actuales y usos finales de la energia térmica y
eléctrica.

Duracion: 24 meses.

Lugar de ejecucion: Las actividades necesarias para el desarrollo del proyecto se
llevaran a cabo en el laboratorio del grupo de investigacion LIFAE, que se encuentra
ubicado dentro de las instalaciones de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas. En dicha sala se cuenta con dos equipos de computo
y demas equipos necesarios para la etapa de investigacion e implementacion del
proyecto. Adicionalmente, se cuenta con elementos como osciloscopios, multimetros,
pinzas amperimétricas, entre otros.

Investigador principal y coinvestigadores
Conformacion del equipo de investigacion
Laboratorio de Investigacion de Fuentes Alternativas de Energia - (Universidad Distrital

Francisco Jos¢ de Caldas) — COL0012963 - Categoria Al.

Grupo de Compatibilidad e Interferencia Electromagnética GCEM (Universidad
Distrital Francisco José de Caldas) — COL0011142 - Categoria A.

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural de la Gobernacion de Cundinamarca.

Integrantes del equipo de investigacion:

Tiempo de

.y Funcion
dedicacion

Nombre

investigador principal Investigador ~ Principal —  Coordinar

8 h/s

diferentes actividades del proyecto. Asesorar
estudiantes y asistentes de investigacion. Dirigir
tesis desarrolladas durante el proyecto.

Planear y ejecutar las actividades necesarias
para el desarrollo del prototipo secador de polen
a partir de energias renovables.

co-investigador 1

4 h/s

Co-Investigador. Coordinar estudiantes y
asistentes de investigacion. Dirigir tesis
desarrolladas durante el proyecto.

Planear y ejecutar las actividades necesarias
durante el desarrollo del proyecto, relacionadas
con el disefo fisico del secador de polen.

co-investigador 2

4 h/s

Co-Investigador. Planear y ejecutar actividades
concernientes al desarrollo de los sistemas
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electronicos y de control del secador de polen.
Asesorar estudiantes de pregrado y maestria.
Dirigir tesis desarrolladas durante el proyecto.

co-investigador 3

4 h/s

Co-Investigador. Orientar a los desarrolladores
en las pruebas de operacion del prototipo.
Elaboracion del protocolo de pruebas para la
validacion del correcto funcionamiento del
prototipo.

investigador pregrado 1

48 h/s

Investigador pregrado — Participar en el disefio,
modelado, simulacion y analisis de cada uno de
los componentes del equipo secador de polen.
Participar en la construccion y puesta en
funcionamiento de prototipo secador de polen.

investigador pregrado 2

48 h/s

Investigador pregrado — Participar en el disefio,
modelado, simulacion y analisis de cada uno de
los componentes del equipo secador de polen.
Participar en la construccion y puesta en
funcionamiento de prototipo secador de polen.

Antecedentes y trayectoria del equipo de investigacion solicitante en la
tematica especifica del proyecto

El Laboratorio de Investigacion de Fuentes Alternativas de Energia — LIFAE viene trabajando
temas relacionados con las energias renovables fundamentalmente en aplicaciones de
generacion distribuida desde aproximadamente 10 afios. Este trabajo se ha visto reflejado por
ejemplo en:

a.

Un proyecto de investigacion financiado por el Centro de Investigaciones y Desarrollo
Cientifico de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas titulado “Prototipo de
una microrred eléctrica en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas PME-UD”.
Convocatoria # 14-2013: financiacién de proyectos de investigacion presentados por
alianzas de grupos de investigacion de una misma facultad institucionalizados en el
sistema de investigaciones de la Universidad Distrital Francisco José de caldas y
reconocidos en el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion; Scienti dentro
de la convocatoria 2012. Concluido.

Un proyecto de investigacion financiado por el Centro de Investigaciones y Desarrollo
Cientifico de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas titulado “Disefio,
simulacion e implementacion de una microrred eléctrica” Financiado por Convocatoria
interna # 7-2015 en desarrollo.

6 articulos de investigacion publicados en revistas indexadas por Publindex: IEEE
Transaction on Industrial Electronics (Al), IEEE Transactions on Power Electronics
(A1), Applied Energy (Al), Revista Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Antioquia (A1), Tecnura (A2) y Revista Colombiana de Fisica (C).

Un libro de investigacion titulado Microrredes Eléctricas, Editorial UD, 2015.

9 proyectos de grado finalizados en tematicas relacionadas el disefio e implementacion
de prototipos alimentados a partir de fuentes renovables de energia.

2 proyectos de grado, un proyecto de maestria y una tesis de doctorado, en desarrollo,
en tematicas relacionadas con aplicaciones de las fuentes renovables de energia.

Gracias a todos los trabajos, previos y actuales, se cuenta actualmente con lazos de
cooperacion con varios centros de investigacion internacionales entre los que se destaca
el Grupo de Sistemas Electronicos Industriales — GSEI de la Universidad Politécnica de
Valencia en Espafia, el Grupo de Investigacion en Tecnologias Energéticas Renovables
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- TER del Instituto Politécnico Nacional de México, el Research Programme in
MicroGrids de la Aalborg University.

El Grupo de Compatibilidad e Interferencia Electromagnética — GCEM viene trabajando desde
hace 5 afios en el desarrollo de dispositivos y sistemas que permitan aplicar o analizar diferentes
fenomenos relacionados con la Ingenieria Eléctrica y Electronica. Algunos de los proyectos
desarrollados y sus productos son:

a. Un proyecto de investigacion financiado por COLCIENCIAS mediante contrato
FP44842-321-2015, titulado “Desarrollo de un sistema de medicion avanzado para
registro de parametros eléctricos de estado estable y de calidad de energia en redes de
tension menor a 1 kV”, codigo 1130-669-46529. Convocatoria 669 — 2014:
Convocatoria para apoyar proyectos de investigacion y desarrollo en ingenierias — 2014.
En ejecucion.

b. Un proyecto de investigacion financiado por el Centro de Investigaciones y Desarrollo
Cientifico de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas titulado “Desarrollo de
un prototipo para registro de sobretensiones en redes de 11.4 kV”, codigo 2-5-334-12.
Convocatoria interna # 5-2012. Concluido. Como resultados de este proyecto se publico
1 articulo en revista indexadas por Publindex: Tecnura (A2). Ademas de 3 ponencias en
conferencias internacionales.

¢. Un proyecto titulado “Disefio y construccion de un prototipo de generador monofasico
de huecos de tension (SAGS) de 1 kVA basado en impedancia en derivacion”.
Concluido. Prototipo construido y funcional, el cual se encuentra en proceso de
proteccion de derechos de autor ante la Superintendencia de Industria y Comercio.
Como resultado de este proyecto se publicaron 3 articulos en revistas indexadas por
Publindex: Ingenieria e Investigacion (A1), Tecnura (A2), Informacion Tecnologica
(A1). Ademas de 3 ponencias en conferencias internacionales.

d. Un proyecto titulado “Analisis de calidad de potencia en un sistema industrial mediante
el método de medicion multipunto”, el cual permiti6 validar la utilidad del método. La
metodologia de andlisis de la informacion recopilada ha sido la base de la estrategia de
analisis proyectos posteriores. Un articulo en la revista Informacioén Tecnologica (Al).

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural de la Gobernacion de Cundinamarca, tiene una
amplia experiencia en proyectos orientados a fomentar la innovacion tecnoldgica y la
transferencia de tecnologia, y la asistencia técnica para medianos y pequefios productores en el
sector rural, tal como lo plasma en su misiéon que dice: “contribuir al desarrollo sostenible,
competitivo y equitativo del sector agropecuario, agroindustrial, artesanal y al mejoramiento de
la calidad de vida de la poblaciéon rural del Departamento, en armonia con las politicas
nacionales, regionales, departamentales, municipales y el principio constitucional de
participacion comunitaria.”'. Algunos proyectos desarrollados son:

a. Aunar esfuerzos para el suministro de 150.000 plantulas clonadas de cacao y la
capacitacion a 70 familias en buenas practicas agricolas en el municipio de Medina
Cundinamarca.

b. Aunar Esfuerzos con la Fundacion Espeletia para fomentar el cultivo de la Guadua
mediante establecimiento de plantaciones comerciales de la Guadua y la capacitacion de
productores y técnicos, que hagan posible el mejoramiento de la produccion para la
transformacién y comercializacion en mejores condiciones de aprovechamiento y
sostenibilidad, en el municipio de Pacho.

c. Aporte de cooperacion técnica y cofinanciacion para la Ejecucion de los convenios
suscritos entre la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural del Departamento de
Cundinamarca, la Agencia Presidencial para la Accién Social y la UDEC para

'http://www.cundinamarca.gov.co/wps/portal/Home/SecretariasEntidades.gc/Secretariadeagricultura/Secagriculturadespliegue/asqui
enessomos_contenidos/csecagricultura_mision
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implementar programa de Seguridad Alimentaria en los municipios de alto
Tequendama, Apulo y Puerto Salgar.

¢ Resumen ejecutivo

El proyecto “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SECADOR DE POLEN PARA
OPERAR A PARTIR DE ENERGIAS RENOVABLES EN LOS PARAMOS DE
CUNDINAMARCA?”, es un producto directo Plan de Energizacion Rural Sostenible para el
Departamento de Cundinamarca PERS-Cundinamarca, desarrollado por la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) y El Instituto de
Planificacion y Promocion de Soluciones Energéticas para las Zonas no Interconectadas (IPSE),
con el objetivo de “Aunar esfuerzos técnicos, administrativos y financieros para la elaboracion
del Plan de Energizacion Rural Sostenible del Departamento de Cundinamarca. PERS para el
Departamento de Cundinamarca”. En consecuencia, el presente proyecto muestra una posible
solucion para la implantacion de proyectos amigables con el medio ambiente en los paramos de
Cundinamarca (Chingaza, Guerrero, Rabanal, Sumapaz-Cruz Verde, Guacheneque y
Guatanfur). La propuesta va enfocada al disefio e implementacion de un prototipo secador de
polen a partir de fuentes renovables de energia, que cumpla con altos estandares de calidad y
brinde un producto (proceso de secado de polen adecuado) segin los requerimientos de la
actividad apicola, para ser instalado en los paramos de Cundinamarca, mencionados
anteriormente.

El prototipo estard compuesto por una camara sobre la cual se hard la supervision y el control de
temperatura, adecuado para el correcto secado del polen. Dicho prototipo serd alimentado por
fuentes renovables de energia disponibles en la zona de estudio (paramos de Cundinamarca).
Producto del estudio del recurso energético, se puede llegar a la conclusion de que el sistema
puede depender de una o mas fuentes renovables y posiblemente con conexion al sistema
eléctrico domiciliario.

Posteriormente, mediante un protocolo de pruebas debidamente desarrollado, se validaran las
cualidades del prototipo desarrollado para corroborar sus bondades frente a otros equipos con
caracteristicas similares disponibles en el mercado. Finalmente, se realizard un estudio socio-
econdmico que permitird identificar en primera instancia la inclusion del desarrollo en las
comunidades objeto de estudio, asi como las posibles entidades interesadas en financiar la
masificacion, mediante subsidios, del prototipo en las zonas descritas.

e Palabras clave

Secador de polen, control de temperatura, fuentes renovables de energia.

e Planteamiento del problema y de la pregunta de investigacion

Actualmente, la principal fuente de contaminacion a nivel mundial, y causa del calentamiento
global y el cambio climatico, es el aumento de los gases de invernadero que provienen de la
quema de combustibles fosiles [1], por ello ha surgido la necesidad de explotar fuentes
alternativas de energia, que sean sostenibles, principalmente aquellas energias naturales
renovables que se pueden transformar en energia eléctrica [2].

Por otra parte, y teniendo en cuenta los resultados del PERS-Cundinamarca, y que la
explotacion agraria convencional es una practica comun que se realiza a lo largo del territorio
colombiano y los paramos que tiene el Departamento de Cundinamarca (Chingaza, Guerrero,
Rabanal, Sumapaz — Cruz Verde, Guacheneque y Guatanfur) no escapan a esta situacion. Hizo
necesario, que el Gobierno Nacional mediante la Ley 1450 de 2011 [3] estableciera que en los
ecosistemas de paramos no se podran adelantar actividades agropecuarias, entre otras, lo que
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obliga a buscar nuevas soluciones que permitan a las familias asentadas en dichas zonas tener
alternativas de ingresos diferentes a la explotacion agropecuaria convencional y al mismo
tiempo que vean la importancia ambiental en actividades alternativas como lo es la apicultura, la
cual tiene la gran ventaja que beneficia la polinizacion de diferentes especies vegetales y del
bosque andino y es amigable con el ambiente.

El polen, como producto comercial apicola, es uno de los muchos productos que ofrece la
naturaleza y que presenta multiples aplicaciones: cosmética, alimentacion humana,
farmacologia, etc. [4]

Un elemento esencial en la produccion de polen, es el secado del mismo, el cual es un proceso
muy costoso que requiere de grandes inversiones, no solo en la consecucion del equipo como
tal, sino en el consumo energético que este demanda, lo que lo hace poco atractivo.

En Colombia no existen grandes empresas productoras de polen, por el contrario la mayoria de
su produccion se realiza de forma artesanal obteniendo resultados aceptables que en muchas
ocasiones no cumplen con la calidad o con las normas fitosanitarias exigidas. Generalmente, se
utilizan secadores de bandejas con energia eléctrica y con tiempos y temperaturas diferentes
segln el sitio o lugar, haciendo que el polen sea susceptible a contaminarse facilmente [5].

Por otra parte, las familias productoras de polen en las zonas de paramo y sub paramo son
pocas (segun lo caracterizado por la Secretaria de Agricultura de la Gobernacion de
Cundinamarca), sin embargo, si se logra desarrollar un proceso de secado a través de un
prototipo, que este dentro de los limites econémicos de los pequefios productores, basado en
energias alternativas, con el fin de reducir el consumo energético, y en segundo lugar se logra
mejorar la calidad final del producto, se puede asegurar que muchos de esos pequeios y
medianos productores previa capacitacion y/o mejorando los procesos que vienen desarrollando,
encontrarian en la apicultura una alternativa econémicamente rentable y ademas permitida por
la autoridad ambiental.

e Justificacion del proyecto

En el marco del Plan de Energizacion Rural Sostenible — PERS Cundinamarca, se han
adelantado una serie de actividades de las cuales se destacan, “la visita a diferentes municipios
del Departamento, con el fin de recopilar y clasificar informacion, caracterizar el consumo de
algunas zonas del sector rural representativas, analizar oferta de recursos energéticos, identificar
consumos de subsistencia del sector rural, realizar ejercicios de proyeccion de la demanda para
el periodo 2015-2031 y formular, originar o dinamizar algunos proyectos productivos,
energéticos o integrales con las caracteristicas PERS (sostenibles econdmica, tecnoldgica,
ambiental y socialmente)” *. Dicho anélisis, ha permitido aunar esfuerzos con diferentes
entidades gubernamentales, como la Secretaria de Agricultura de la Gobernacion de
Cundinamarca, en aras de desarrollar proyectos con metodologia PERS en diferentes zonas del
departamento, basados en las necesidades de las comunidades, generando como resultado la
inclusion de la apicultura en los paramos de Cundinamarca como medio de subsistencia.

Por otra parte, el Gobierno Nacional definid, mediante la Ley 1450 de 2011 (por la cual se
aprobo el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014), que en los ecosistemas de paramos no se
podran adelantar actividades agropecuarias, ni de exploracién o explotacion de hidrocarburos y
minerales, ni construccion de refinerias de hidrocarburos. Aproximadamente el 70% de la
poblacion de la region andina toma el agua de los paramos. De ahi su importancia para la
sociedad y para la economia. De los 1'700.000 hectareas de paramo que se calcula hay en el
pais, Cundinamarca tiene cerca de 386.000 evidenciando la importancia de su conservacion.

2 http://perscundinamarca.udistrital.edu.co/
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En la zona de influencia del proyecto se encuentra pequefios productores agropecuarios cuya
vocacion agropecuaria (producciones de ganaderia y horticola), impacta negativamente debido a
las actividades econdmicas que alli se realizan. Por tal razéon el implementar proyectos
amigables con el ambiente generard una economia sostenible para las familias de influencia y
disminuira el impacto que el hombre causa sobre la zona de paramo.

Uno de estos posibles proyectos, es el de la apicultura sostenible en zonas de influencia de los
cinco grandes complejos de Paramos de Cundinamarca (Chingaza, Guerrero, Rabanal,
Sumapaz-Cruz Verde, Guacheneque y Guatanfur), como proteccion ambiental y activacion
economica enmarcada en la polinizacion y pos-cosecha del polen formulado por la Gobernacion
de Cundinamarca. Sin embargo, un aspecto crucial en el proceso de pos cosecha del polen, es el
correcto secado del mismo. En la actualidad dichos procesos de secado, en Colombia, se
realizan de forma artesanal, obteniéndose un producto medianamente aceptable, caracterizado
por ser en ocasiones amargo, debido a su alto contenido de humedad y susceptible al
crecimiento de hongos y bacterias Por esta razon se hace necesario la implementacion de
secadores con la capacidad de supervisar y controlar la temperatura, y que sean amigable con el
medio ambiente en el sentido de ser alimentados, parcial o totalmente, a partir de fuentes
renovables de energia.

e Alcance del proyecto

El proyecto en mencion se considera un proyecto en fase de perfil. En dicho proyecto se
pretende desarrollar (disefio e implementacion) un secador de polen prototipo alimentado,
posiblemente, a través de energias alternativas orientado a brindar una alternativa de
subsistencia a los agricultores de las zonas de sub paramo y paramo. Adicionalmente, se
realizard un estudio econdmico que permita valorar la inserciéon de dicha tecnologia en las
comunidades en mencion. En una fase posterior, fuera del alcance del presente proyecto, se
prevé una etapa de sensibilizacion relacionada con aspectos propios de la apicultura, asi como la
consecuente capacitacion de la comunidad.

e Marco conceptual

El polen

El polen son las células reproductivas de las plantas, las cuales son transportadas al estigma de
otra planta gracias a la accion de los insectos, el viento, el agua, entre otros [6]. Su coloracion
varia dependiendo de la especie vegetal de que procede, siendo generalmente de color amarillo
o marrén [7].

El polen de abeja es un producto fabricado por las abejas con polen extraido de las flores y
combinado con néctar y/o miel, y secreciones propias. Dicho polen es almacenado dentro de la
colmena en celdas separadas de aquellas que almacenan el néctar [8].

El polen, seglin su origen, puede variar su composicion, sin embargo la composicion del polen
en términos generales es la que se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicion del polen [4]

Agua 12% - 20%
Proteinas 20% - 40%
Hidratos de carbono 25% - 40%
Aminoacidos esenciales | Histidina, leucina, isoleucina, triptofano,
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valina, lisina, metionina, treonina y
fenilalanina.
Otros aminoacidos Prolina, glutamina, arginina, etc.
Vitaminas Complejo B (B1, B2, Bs), A,C,DyK
Minerales 1% - 7%

Usos del polen

El principal uso del polen es como producto alimentario, sin embargo también presenta
aplicaciones a nivel cosmético y terapéutico.

Entre las aplicaciones mas destacadas y validadas por la comunidad cientifica, se encuentran:

v" Presenta un alto contenido nutricional debido a su contenido de proteinas, lipidos,
azucares, fibras, sales minerales, aminoacidos y vitaminas [9].

v' Presenta altos contenidos de sustancias polifendlicas con propiedades farmacologicas
(antibioticas, antineoplasicas, antidiarréicas) y antioxidantes [10].

v Presenta actividad antioxidante reconocida por la captacion de radicales libres y la
inhibicion de la peroxidacion lipidica, asociada a la presencia de vitaminas C y E, -
carotenos y una variedad de compuestos fenolicos [11].

v" Podria reducir la incidencia de enfermedades degenerativas como cancer y
arterioesclerosis entre otras [11] [12].

Secado del polen

La humedad es el factor que mas influye en la conservacion del polen. El proceso de secado en
el polen consiste en reducir la humedad a valores cercanos al 8%. Dicho nivel de humedad no
permite el crecimiento de hongos y/o bacterias.

Algunos factores a tener en cuenta en el secado del polen son [13]:

v El secado debe realizarse inmediatamente después de la recoleccion.

v El rango de temperatura de secado es 40°C — 42°C. A estas temperaturas, el secado se
completara en 12-15 horas.

v" Durante el proceso de secado, hay que manipular lo menos posible el polen y hacerlo
con mucho cuidado, ya que se trata de un producto sensible a las roturas y a la
contaminacion.

Por otra parte, existen diferentes métodos para el secado del polen. Uno de ellos es el secado
natural, mediante el cual el apicultor expone al sol y al viento el polen, otro es el secado
artificial el cual se basa en la inyeccion controlada de aire caliente, una descripcion mas
detallada se presenta a continuacion [14]:

1. Secado solar directo: Dicho método consiste en exponer el polen directamente a los
rayos del sol. Es considerado un método rudimentario, que afecta el producto final, en
términos de calidad y homogeneidad, esto en razéon a que el polen tiene diversos
componentes fotosensibles, los cuales son afectados por los rayos ultravioleta.

2. Secado solar indirecto: Es un método ampliamente utilizado por los productores de
polen y se basa en la construccion de secadores artesanales, fabricados por dichos
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productores, generalmente en zonas donde se tiene un alto nivel de radiacion solar. El
principal inconveniente es el control de la temperatura interna del secador, ya que se
podria llegar a sobrecalentar el polen.

3. Secado con aire caliente: Este es el procedimiento mas adecuado para el secado de
polen. Se realiza con aire caliente a una temperatura controlada entre los 40°C a los
45°C. Existen diversas empresas fabricantes, sin embargo, no en la cantidad suficiente
debido a lo especifico del mercado. Se caracterizan por ser gabinetes acondicionados
con bandejas cuyo fondo estd fabricado en malla fina donde se deposita el polen,
permitiendo la circulacion del aire caliente y eliminando la humedad del mismo.

Equipos secadores de polen comerciales

A nivel comercial es posible encontrar diferentes empresas, en su mayoria extranjeras, que
ofrecen secadores de polen, sin embargo, dichos secadores son costosos y se alimentan a partir
de la red eléctrica domiciliaria. Algunos de dicho secadores, se relaciona en la Tabla 2.

Tabla 2. Secadores de polen eléctricos’

Referencia Caracteristicas Precio (Pesos Colombianos)
- Numero de bandejas: 5
MAQAPSP 001 - Capacidad: 500gr/24h. 316.251

Potencia: 250 W

- Numero de bandejas: 2
MAQAPSP_002 - Capacidad: 500gr/24h. 1°052.381
Potencia: 475 W

- Numero de bandejas: 3
MAQAPSP 003 - Capacidad: 750gr/24h. 794.070
Potencia: 600 W

Capacidad: 30kg/24h.

MAQAPSP_004a Potencia: 2 kKW 4°624.102
Capacidad: 20gr/24h. ,
MAQAPSP_004b Potencia: 500 W 4°624.102
Capacidad: 30kg/24h. ,
MAQAPSP_005a Potencia: 550 W 2°630.954
MAQAPSP 006 Capacidad: 100kg/24h. 9°168.085

Potencia: 6 kW

Energias renovables

Las energias renovables se definen como aquellas que tienen un potencial energético inagotable
ya sea porque son capaces de regenerarse o porque tienen una gran cantidad de energia. La
utilizacion de energias renovables presenta en la actualidad una mayor viabilidad, en razén a
que su costo ha disminuido sustancialmente en los ultimos 30 afios [15]. A continuacion se
presentan algunas de ellas.

1. Pequerias centrales hidroeléctricas: Las pequeias centrales hidroeléctricas son usadas
como fuentes de energia en la generacion distribuida. Esta fuente de energia no es

3 Tomado y adaptado de
http://www.mieldelvalledelospedroches.com/secaderos%20y%20limpiadoras%20de%20polen%20de%20abeja.htm
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contaminante por si misma, sin embargo, dificulta la migracion de peces, el transporte
de elementos nutritivos aguas abajo, provoca disminucion en el caudal del rio, entre
otros problemas ambientales. Es uno de los métodos mas econdomicos para generar
electricidad pero los costos ambientales no han sido tomados en cuenta [16]. Para el
aprovechamiento de este tipo de fuente de energia se han desarrollado Ilas
microturbinas, que tienen una eficiencia del 25 al 30 por ciento y son aplicadas en
rangos de 30 KW a 200 KW [17].

2. Energia Solar: La energia solar ha sido usada por los seres humanos desde hace mucho
tiempo. En Colombia, por ejemplo, se ha utilizado este tipo de energia para calentadores
de agua, asi como para suministrar energia eléctrica a repetidoras de microondas, boyas,
estaciones remotas, bases militares entre otras aplicaciones [18].

Las celdas fotovoltaicas (PV) han existido desde su temprano uso en el programa
aeroespacial de los Estados Unidos. Las celdas PV tienen la ventaja de que su corriente
y tension, no solo dependen de la radiacion solar sino del disefio de la celda, por otra
parte si se desea mayor energia producida, se pueden conectar distintas celdas para
aumentar su capacidad [15]. El rango de energia de aplicacion varia de acuerdo con la
cantidad de celdas [17]. A pesar de lo anterior, tiene la desventaja de su alto costo de
produccion, sin embargo, las celdas solares justifican su inversion en areas rurales
alejadas de la red eléctrica [16] [19].

3. Energia Edlica: La energia eolica tiene distintas ventajas, entre las cuales se puede
destacar el bajo costo de produccion en lugares con velocidad del viento mayor o igual
a cinco metros por segundo (> 5 m/s) [20] [21]. Estudios indican que la energia que
podria entregar el viento es cinco veces mayor al total consumido por el mundo [18],
incluso es viable en distintos lugares de Colombia [22].

La energia edlica es aprovechada para ser convertida en energia eléctrica por medio de
turbinas edlicas, se han generado parque eolicos en distintos lugares del mundo
cubriendo un rango de aplicacién de 200 W a 3 MW [17], aunque algunos autores
opinan que en los parque edlicos pueden aumentar el rango de operacion, en caso de
ser requerido [16] [23].

¢ Objetivo General

Desarrollar un prototipo de secador de polen con control de temperatura que emplee energias
renovables para los productores de los Paramos de Cundinamarca.

e Objetivos especificos

v' Identificar la fuente renovable que mejor se ajusta a la operacion del sistema en los
paramos de Cundinamarca.

v Desarrollar un prototipo secador de polen a partir de la fuente renovable
seleccionada o en su defecto a partir de un esquema combinado de generacion de
energia eléctrica.

v' Implementar un protocolo de pruebas enfocadas en validar el correcto
funcionamiento del prototipo secador de polen bajo diferentes condiciones de
funcionamiento.
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v" Realizar un estudio socio-econdmico que valore la insercion del prototipo dentro de
las comunidades que habitan los paramos de Cundinamarca.

¢ Metodologia

El tipo de investigacion que se realizara sera una investigacion de tipo experimental con
enfoque cuantitativo. Se estima desarrollar la propuesta a partir del disefio e implementacion de
un prototipo para secado de polen a partir de una fuente renovable de energia o un sistema
hibrido de generacion, en donde no se descarta como soporte la red eléctrica domiciliaria.

Dicho objetivo se alcanzara a través del desarrollo de una serie de actividades y componentes
propios por cada uno de los objetivos especificos. A continuacion se presentan dichos
componentes en funcion a una serie de fases en aras de desarrollar los objetivos en mencion.

1. Seleccion de la fuente renovable mas adecuada para operar en los paramos de
Cundinamarca

Implementacion de una metodologia que permita identificar cual es la fuente més adecuada y
que brinde los mayores beneficios, para alimentar el prototipo secador de polen.

De igual forma en esta fase se requiere realizar un estudio de los diferentes tipos de secadores
de polen que existen en el mercado y que operan con energia eléctrica, con el fin de identificar
sus principales caracteristicas y ver la posibilidad de una posible adaptacion o reconfiguracion
de los mismos.

2. Implementacion del prototipo secador de polen

Teniendo en cuenta cual es la fuente renovable a utilizar producto de la metodologia
implementada seleccionada en la fase anterior, el siguiente paso es disefiar e implementar el
secador de polen, teniendo en cuenta aspectos técnicos y econémicos.

En esta etapa se requiere experimentar con diferentes técnicas de control que permitan obtener
un buen seguimiento de consigna, en este caso la temperatura al interior del horno.

Adicionalmente se debe desarrollar una interface de usuario que permita al mismo hacer uso del
dispositivo de manera facil y segura. Lo anterior se hard mediante un mecanismo de
comunicacion entre el dispositivo y el usuario, que incluya un sistema de proteccion, evitando
errores de conexion de los elementos o en la programacion del control del secador de polen,
garantizando asi el buen funcionamiento del mismo y su total aprovechamiento por parte del
usuario.

Por otra parte, se prevé que se generen una seriec de alarmas que permitan evidenciar una
operacion no correcta del prototipo secador de polen.

3. Protocolo de pruebas

Ejecucion del protocolo de pruebas que permita evaluar las caracteristicas del prototipo secador
de polen tales como la supervision y el control adecuado de la temperatura al interior del
secador, consumo energético y el correcto funcionamiento del sistema de generacion a partir de
la fuente renovable seleccionada. De ser posible, dicho prototipo sera probado en sitio, previa
seleccion de uno de los paramos, mencionados anteriormente.

4. Estudio socio-econdmico

Realizar un estudio socio-econdmico que permita ver las posibilidades de masificacion del
prototipo en los paramos de Cundinamarca, con el fin de que las familias que alli habitan
puedan subsistir de la apicultura. De igual forma se indagard como a través de diferentes
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entidades gubernamentales y no gubernamentales, se pueden obtener subsidios para que los
pobladores de dichas zonas puedan adquirir un secador de polen con el respectivo
asesoramiento técnico que esto amerita.
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Actividad

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Mes 7

Mes 8

Mes 9

Mes 10

Mes 11

Mes 12

Mes 13

Mes 14

Mes 15

Mes 16

Mes 17

Mes 18

Mes 19

Mes 20

Mes 21

Mes 22

Mes 23

Mes 24

Elaboracion de la metodologia para
la seleccidn de la fuente renovable

o

o

>~

o

Estudio de los diferentes secadores
de polen existentes en el mercado

Disefio mecanico y electronico del
secador de polen

Implementacion  del
polen

secador de

Pruebas de operacion del secador de
polen

Disefio e implementacion del
sistema de alimentacion de energia a
partir de la fuente renovable
seleccionada

Desarrollo de la interface de usuario

Ejecucion del protocolo de pruebas
finales

Mejoramiento y calibracion del
prototipo

Elaboracion de articulos

e

Estudio socio-econdomico del
prototipo secador de polen

T ] B I

Estudio y elaboracion de la solicitud
de derechos de propiedad intelectual

Validacion técnica y pre comercial
del cargador

Elaboracion de informe final
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¢ Resultados esperados de la investigacion

1. Seleccion de la fuente renovable mas adecuada para operar en los paramos de
Cundinamarca

Después de la realizacion de este estudio se espera recopilar informacion acerca de las fuentes
renovables con mayor impacto en los paramos de Cundinamarca, esto con el fin de poder
elaborar un cuadro comparativo que permita identificar la fuente que ofrece los mayores
beneficios técnicos y econdmicos a la hora de alimentar el prototipo secador de polen.

Por otra parte, con el estudio de los diferentes secadores de polen existente en el mercado, se
podrén identificar las caracteristicas funcionales que deben tener estos equipos para su correcta
operacion. A partir de dicha informaciéon se podrd plantear la idea de adaptar un equipo
existente o disefiar, como tal, la cdmara que servird como secador que cumpla con los requisitos
que exige la industria para su correcto funcionamiento.

2. Implementacion del prototipo secador de polen

Con la implementacion del prototipo se obtendra un producto competitivo, innovador y
llamativo para las familias que habitan los paramos de Cundinamarca que cumpla con los mas
altos estandares de calidad y que permita ofrecer un producto final que cumpla con todas las
normas que exige la industria de la apicultura. Dicho prototipo, no solo se quedara en el uso que
se le pueda dar en los paramos sino que se espera se pueda extrapolar a otro ambientes y
escenarios donde sea 1til.

3. Implementacion de la interface de usuario

Después de desarrollar la interface de usuario se habra logrado una adecuada comunicacién
entre el usuario y el sistema secador de polen, de forma tal, que la complejidad de la
programacion del secador de polen no sea un obstaculo para su manejo, permitiéndole al usuario
explotar cada una de las caracteristicas y ventajas que ofrece este equipo. Adicionalmente,
permitira que el usuario sea alertado de cualquier anomalia que se presente, gracias al sistema
de alarmas que posee.

4. Protocolo de pruebas

Mediante el protocolo de pruebas se validara el correcto funcionamiento del prototipo secador
de polen, permitiendo en las diferentes fases de pruebas corregir detalles de funcionamiento y
ajustar cada una de las caracteristicas del prototipo que verifiquen el cumplimiento de los
objetivos técnicos propuestos y asi garantizar un maximo rendimiento del mismo.
Adicionalmente, se verificara los sistemas de proteccion incorporados en el prototipo, lo que
asegurara el cuidado del sistema y la integridad del usuario que manipula el equipo.

5. Analisis socio-econémico

A través el analisis socio-econdmico se espera evidenciar el impacto que tendrd la posible
implantacion de la solucion tecnologica propuesta en los paramos de Cundinamarca. De igual
forma se podra tener una base de datos de entidades interesadas inicialmente en subvencionar
dicho prototipo a las familias que habitan dichas zonas. Por otra parte el estudio también
permitira evidenciar la potencialidad que tiene el prototipo para ser puesto en funcionamiento en
zonas diferentes a la seleccionada en el presente documento.

6. Impacto social
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El implementar este tipo de tecnologia en los paramos de Cundinamarca, permitird a las
comunidades que alli habitan, tener una alternativa diferente a la mineria que actualmente se
presenta, y que afecta de forma negativa el ecosistema. Generara, en el mediano y largo plazo,
una alternativa de subsistencia basada en la actividad apicola, no solo desde el punto de vista
individual, sino a través de la conformacion de cooperativas y asociaciones, que permitan que
los productos alli generados tengan una alta calidad y puedan ser comercializados a nivel
nacional y porque no, transcender fronteras.
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¢ Productos esperados de la investigaciéon

Al concluir el periodo de desarrollo del proyecto se espera contar con los siguientes productos
que evidenciaran el trabajo realizado y el fortalecimiento de las destrezas cientificas y
tecnologias adquiridas durante el tiempo de ejecucion de este trabajo.

Formacion de Recurso Humano

Formacién Descripcion Personas Beneficiarios
FORMACION DE Formacion culminada de Universidad
ESTUDIANTE DE estudiantes de pregrado en el 4 Distrital

PREGRADO marco del proyecto
Universidad
FORMACION Formacion culminada de giﬁﬂéﬂggg
ESTUDIANTE estudiantes de maestria en el 1 para el
MAESTRIA marco del proyecto desarrollo de
la tesis
Generacion de Nuevo Conocimiento

Resultado Descripcion Cantidad Beneficiario
ARTICULOS DE | Articulos derivados de la Cqmu?{dad
INVESTIGACION | investigacion sometidos a 2 01ept1flca

EN REVISTA A | evaluacion. _nacional e
internacional
ARTICULO DE Articulo aceptado en tematicas Ccoi:rlll:?fli(clzd
INVESTIGACION . . . 1 .
EN REVISTA Al propias de la investigacion. . namongl e
internacional
Universidad
PROTOTIPO Protptipo secador de polen a 1 (]})rlusft)r(;‘;acllje
partir de fuentes renovables. . L
1nvestigacion
participantes
Informe final de la Universidad
INFORME FINAL | investigacion en el que se o
Distrital,
DE ) presenta el desarrollo del 1 Comunidad
INVESTIGACION | proyecto y los resultados e
: . cientifica
obtenidos en el mismo
Apropiacion Social de Conocimiento
Publicacién Descripcion Cantidad Beneficiario
RADIODIFUSION Programa de radio orientado a Universidad
EN LA EMISORA | la presentacion de los 1 Distrital,
DE LA | resultados obtenidos en el Comunidad
UNIVERSIDAD proyecto de investigacion. cientifica
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Participacion en eventos Distrital,
PONENCIAS especializados presentando los 2 Comunidad
resultados de la investigacion cientifica
internacional
Fortalecimiento de la comunidad cientifica
Resultado Descripcion Cantidad Beneficiario
REALIZACION DE N Comunidad
Seminario de 20 horas aprox. .
CURSOS . DE Sobre la actividad apicola y sus 1 académica
CAPACITACION . . interesada en
Y/O SEMINARIO perspectivas en Colombia ol tema

o Posibles evaluadores

Eduardo Alirio Mojica Nava Ph.D, profesor Universidad Nacional de Colombia; email:
eamojican@unal.edu.co

Nicoldas Muifioz  Galeano Ph.D, profesor Universidad de Antioquia; email:
nicolasm@udea.edu.co

Oscar Carranza Castillo PhD, profesor Instituto Politécnico Nacional de México; email:
ocarranzac@ipn.mx

e Impacto ambiental

La implementacion de proyectos amigables con el medio ambiente y de poca afectacion con el
entorno, como es el caso de la apicultura, generard una economia sostenible para las familias de
influencia y disminuird el impacto negativo que el hombre causa, en este caso, sobre los
paramos de Cundinamarca.

Por otra parte, con el empleo de energias renovables en la implementacion del secador de polen,
se busca una disminucion en el consumo energético por parte de los usuarios, lo cual no
solamente se refleja en una reduccion en los gastos mensuales de facturacion, sino que también
tienen un impacto ambiental positivo reflejado en la disminucion de gases de invernadero que
provienen de la quema de combustibles fosiles.
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