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INNOVACION EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA
— Alimentos Funcionales

Hermann Fuguen, Consultor en Innovacién Tecnolégica

Abstract— La innovacioén en la industria alimentaria ha tomado mas relevancia como factor de competitividad para la sostenibilidad y la
satisfaccién de necesidades de un consumidor cada vez mas exigente y preocupado por mantener estandares de cuidado en su salud. Es
asi que el consumidor no solo demanda informacion de los productos que consume sino que exige la inclusion de ingredientes y
procedimientos de preparacién que contribuyan a su bienestar, al cuidado de los recursos naturales en su obtencién y a la buena
disposicion de empaques y embalajes. En este escenario los alimentos funcionales han sido protagonistas de la revolucién alimentaria al
ofrecer alimentos con ingredientes y procesos tecnolégicamente desarrollados para satisfacer las necesidades de los consumidores. El
presente articulo realiza una breve descripcién de los procesos de penetracion al mercado de este tipo de alimentos, asi como la situacion
en I&D en las empresas mas representativas de alimentos a nivel global y la actividad investigativa en Colombia.

Index Terms— Alimentos Funcionales, Industria de Alimentos, Ingredientes tecnolégicamente desarrollados, Esperanza de vida, Centros

de I+D+i, Farmacéutica, Biotecnologia

1 INTRODUCTION
a incursidn del sector alimentario hacia modelos de ciencia y
tecnologia es relativamente reciente y se ha enfocado en grandes
empresas que ofrecen soluciones alimenticias a los consumidores
segun sus habitos siguiendo la tendencia en alimentos saludables y
funcionales.

Segun autores como Bigliardi, (2013) la industria alimentaria se suele
clasificar como un sector con baja intensidad hacia la investigacion, lo
que representa a uno de los mas bajos indices de | + D y de ventas de
cualquier sector industrial. Por otra parte, el ritmo del cambio tecnolé-
gico en este sector, medida por el nimero de invenciones patentadas,
parece ser menos dinamico que otros sectores manufactureros (Garcia
Martinez & Briz, 2000).

Las innovaciones en la industria de alimentos estan a menudo dirigidas
a desarrollar productos de reemplazo, siguiendo las indicaciones nutri-
cionales u obedecen a los reglamentos sobre aditivos alimentarios. Sin
embargo, como menciona Bigliardi (2013) el sector es consiente que no
se puede limitar a este nivel de desarrollo, por lo que se han empezado
a desarrollar productos y servicios nuevos o mejorados de consumo,
que se pueden enfocar en un drea de la tecnologia de alimentos, por
ejemplo, la ingenieria de procesos, la formulacién del producto, cuali-
dades alimentarias o de las necesidades del consumidor.

Ademas, el sector de alimentos, tiende a combinar la innovacion tecno-

introduciendo un alto contenido tecnoldgico en su elaboracion.

Por tanto la necesidad de un cambio de paradigma para la transformar
la industria de alimentos a un sector altamente innovador toma cada
vez mas importancia. Con el fin de responder a la exigente demanda del
consumidor, los alimentos funcionales se abren camino como una de las
respuestas a las demandas en innovacidn que requiere el sector.

2 ALIMENTOS FUNCIONALES

Segun autores como Niva (2007) un alimento clasificado como funcional
es aquel que contiene ingredientes tecnolégicamente desarrollados con
un beneficio a la salud especifico. No existe un consenso para esta defi-
nicién entre expertos, sin embargo como referencia el Instituto Interna-
cional de Ciencia de la Vida, determina que un alimento funcional debe-
rd tener un impacto benéfico en una o mas funciones del organismo
humano o debera disminuir el riesgo en la evolucién de enfermedades,
esta no puede tomar la forma de pildoras o farmacos tradicionales sino
estar contendida en alimentos tradicionales de forma comun (Siro &
Kapolna et al, 2008).

En las uUltimas décadas, la demanda de los consumidores en el ambito
de la produccién de alimentos ha cambiado considerablemente. Los

"...la necesidad de un cambio de paradigma para la
transformar la industria de alimentos a un sector alta-
mente innovador toma cada vez mas importancia.
Con el fin de responder a la exigente demanda del
consumidor, los alimentos funcionales se abren ca-
mino como una de las respuestas a las demandas en
innovacion que requiere el sector.

I6gica con la innovacidn social y cultural con el fin de producir alimentos
que satisfagan las necesidades nutricionales, personales y sociales de
todas las comunidades, lo que hace la generacién de productos un pro-
ceso que satisface las necesidades alimentarias de la poblacién atendida

consumidores estdn mas convencidos que los alimentos contribuyen
directamente a su salud (Mollet y Rowland, 2002). Los alimentos hoy en
dia no tienen el propdsito de satisfacer sélo el hambre y proporcionar
los nutrientes necesarios para el ser humano, sino también cumplen la
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funcion de prevenir las enfermedades relacionadas con la nutricion y
mejoran el bienestar fisico y mental. Por esta razon los alimentos fun-
cionales responden a una parte importante de las exigencias del consu-
midor y solo es posible su desarrollo a través de la I+D+i que permita el
perfeccionamiento de alimentos funcionales.

Dentro del sector académico también se reconocen a los alimentos
funcionales como una de las areas mas interesantes de la investigacion y

sis de las barreras para innovar en alimentos nutritivos con beneficios
médicos como son un segmento de los funcionales. Los autores encon-
traron que la innovacién en la industria de alimentos es un proceso
complejo donde pueden existir barreras para innovar tanto enddgenas
(rutinas organizacionales, falta de experticia, capacidades en recurso
humano, etc.), como exdgenas (barreras financieras, regulacidon guber-
namental, etc.).
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Figura. 1. Gasto de las empresas de alimentos mas representativas en investigacion y Desarrollo

la innovacidn (Annunziata y Vecchio, 2011; Jones & Jew, 2007; Siro et al,
2008). Su relevancia estd relacionada con el aumento del costo de la
asistencia sanitaria, el aumento constante de la esperanza de vida, y el
deseo de las personas mayores para mejorar la calidad de vida en sus
ultimos afnos (Robertfroid, 2000).

Sin embargo como lo menciona Khan & Winger et. al (2013) se esta
presentando una alta tendencia a la baja en la penetracién del mercado
en nuevos productos alimenticios con caracteristicas funcionales por
problemas de entendimiento de las necesidades de los clientes y carac-
teristicas de los alimentos obtenidos. Estos autores mencionan que el
proceso de desarrollo de nuevos productos ha sido descrito por distin-
tos autores como complejo, costoso y riesgoso (Van Kleef et al., 2002;
Siro & Kapolna et al; 2008), y para ser desarrollado con eficiencia re-
quiere de importantes esfuerzos de 1+D con personal altamente califica-
do que pueda fusionar las necesidades del mercado con las capacidades
de desarrollo de unidades de 1+D en alimentos.

Esta vision es complementada por Beckeman & Skjoldebrand (2007)
donde se ha visto que los consumidores son apaticos de aceptar nuevos
productos, basados en nuevas tecnologias como la genética o los ali-
mentos funcionales. Esta reticencia puede estar relacionada con el he-
cho de que los consumidores estan orientados a la aversion al riesgo
(Galizzi & Venturini, 1996). Sin embargo, la industria alimentaria estd
histéricamente aplicando tecnologias de otros sectores, como la indus-
tria farmacéutica, la biotecnologia, etc (lbid).

En la investigacion de Weenen et.al (2013) se realiza un completo anali-

Weenen et.al (2013) se enfoca en analizar las barreas exégenas y encon-
tré que aspectos como la falta de compromiso para realizar investiga-
cién clinica y la dificultad en las regulaciones para permitirlo, lideran el
ranking identificado de barreras. En este ultimo aspecto el alto costo
para investigar y las interpretaciones y limitaciones clinicas en el desa-
rrollo de ciertos tipos de productos recalcan esta barrera como una de
las mds determinantes para impedir la innovacién. En segundo lugar los
autores encontraron bajo retorno de la inversion y falta de concientiza-
cidn en los cuerpos de investigadores y reguladores sobre la importancia
del desarrollo de este tipo de alimentos. La colaboracién entre la indus-
tria y la academia también se resalta entre las problematicas que limitan
la innovacion en este sector, debido a objetivos contrarios, por una par-
te de la academia en investigacién cientifica pura y la industria en el
mercado y la rentabilidad, lo que hace que sea dificil una interacciéon
entre ellas.

Como se observa en la ilustracién las empresas lideres de alimentos en
el mundo, invierten en promedio cerca del 3% en I+D sobre el valor de
sus ventas con importantes presupuestos destinados al desarrollo tec-
nolégico de alimentos. Esta es una muestra de la importancia en la
apuesta a desarrollar actividades de 1+D que redunden en posicionar
competitivamente a las empresas que deseen crecer en el sector de
alimentos.

Adicionalmente Weenen et.al (2013) resalta la importancia de la aplica-
cién de actividades innovadoras dentro de la cadena de valor del desa-
rrollo de alimentos nutricionales del tipo funcional o medicinal como es
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la aplicacion de conocimiento cientifico, el desarrollo de producto, la
investigacion cientifica y clinica, el mercadeo entre otras. El autor resalta
gue para generar valor es necesario trasladar la ciencia de la nutricion a
través de la tecnologia de alimentos e ingredientes, para generar pro-
ductos con impactos innovadores de alta calidad, estabilidad, seguridad
y de alto valor a los consumidores.

3 GRUPOS DE INVESTIGACION EN COLOMBIA

Para conocer las actividades de investigacion en Colombia respecto al
desarrollo de investigaciones que conduzcan a productos innovadores se
examinaron los 50 grupos de investigacion en el drea de Ciencia y Tecno-
logia de Alimentos, registrados en la red Scienti, de los cuales se identi-
ficaron 18 que registran lineas o proyectos de investigacion relacionados
con alimentos funcionales, esto muestra las oportunidades y capacida-
des que existen en el pais para que el sector productivo realice alianzas
estratégicas para la consolidacién de proyectos de 1&D en alimentos
funcionales.

Adicionalmente, existen dos centros de |+D+i de empresas privadas
reconocidos por Colciencias. De estos centros, se hizo evidente el inicio
de investigacion de Vidarium en algunos elementos de alimentos fun-
cionales. Por otro lado, el grupo INTAL tiene referenciado un proyecto
que tiene alguna relacién con ingredientes para cdrnicos y panaderia
cuyo titulo es “Obtencidn, caracterizacidn y aplicacién de fibra dietaria a
partir de subproductos de naranja en productos cérnicos y de panade-
ria”.

Aungue como se menciona existe actividad investigativa, aun falta con-
solidar centros de investigacidn en el area de alimentos, ya que la mayo-
ria de grupos identificados solo cuentan con el reconocimiento de Col-
ciencias mas no con una clasificacién como resultado de investigacion
continuada y demostrable. Por tanto, existe en Colombia mucho por
avanzar para la consolidacidn de politicas publicas que fortalezcan los
centros de investigacion y promuevan la formacién y apoyo de Centros
de Investigacion desde la iniciativa privada, teniendo en cuenta el alto
potencial agronémico que posee el territorio Colombiano.

4 CONCLUSION

Los alimentos funcionales han contribuido sustancialmente a la innova-
cién en la industria de alimentos, sin embargo aun existe un espacio
importante para lograr un mejor posicionamiento de los mismos espe-
cialmente en mercados de paises en desarrollo. Las dificultades encon-
tradas para comercializar este tipo de productos obedecen a la ausencia
de un mejor entendimiento de las necesidades de los consumidores y a
la aun reducida investigacién y desarrollo que las empresas deben dedi-
car para la consolidacidon de productos que satisfagan las necesidades
especificas de su mercado.

De esta manera se mantiene la tendencia hacia la innovacién de este
sector, y se vislumbra oportunidades de investigacidn en el desarrollo de
nuevos productos funcionales aplicados a las caracteristicas e idiosincra-

sia cultural de nuestras propias regiones, donde se fusione la tradicién
cultural con la generacién de ingredientes y procesos tecnolégicamente
desarrollados, para el beneficio de la salud publica a través de alimentos
funcionales que apliquen un alto grado de conocimiento cientifico y
tecnoldgico.
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SEDIMENTOS: UNO DE LOS RETOS DE LA
GENERACION HIDROELECTRICA

Claudia Sanchez, Hermann Fuguen, Consultores en Innovacién Tecnoldgica

Abstract— La acumulacion de sedimentos en los embalses es una de las problemaéticas que se han generado en los Ultimos afios. Los
sedimentos transportados pueden llegar a obstruir las bocas de toma en las presas y generar efectos abrasivos en las turbinas de
generacion, en sus componentes de operacion y en las estructuras de concreto. En foros e investigaciones académicas recientes, se ha
resaltado la importancia de la gestion de sedimentos en embalses para generacion hidroeléctrica como el reto inmediato a ser enfrentado
por los generadores de energia alrededor del mundo. En este articulo se hace un resumen de algunas de las acciones que permitiran

realizar una adecuada gestion de sedimentos.

Index Terms— Sedimentos, Medicién, Modelamiento.

1. INTRODUCTION

a generacion hidroeléctrica, es una de las fuentes sustentables

de energia mas reconocidas y usadas en el mundo. Adicional-

mente, por tener infraestructura y operacion robusta, permite
generar planes de largo aliento. Sin embargo, debido a la operaciéon
de las mismas, enfrenta retos y grandes riesgos que podrian limitar
la continuidad operativa de este tipo de infraestructura. Particular-
mente la acumulacién de sedimentos en los embalses, que es pro-
ducto natural del transporte de material de manera progresiva a raiz
de las corrientes de rio que los alimentan, ponen en riesgo la gene-
racién hidroeléctrica por razones como las enumeradas a continua-
cion.

® Desgaste abrasivo de los elementos que estan involucrados en los
sistemas mecanicos de generacion (por ejemplo: turbinas, boqui-
llas, agujas, etc).

® Obstruccion de bocatomas recolectoras de afluentes.

e Disminucién de capacidad de almacenamiento de recurso hidrico
en el embalse.

En las ultimas décadas se ha identificado esta acumulacion de sedi-
mentos para los centros de generacion hidroeléctrica alrededor del
mundo, por lo cual se ha dado inicio a esfuerzos de investigacion
aplicada que ha permitido generar informacién en el estado del
arte y el desarrollo de politicas publicas, que han sido lideradas por
el Banco Mundial para gestionar de manera eficiente los sedimen-
tos. (Banco Mundial, 2003).

2. EMBALSES Y SEDIMENTACION

2.1 TiPOS DE EMBALSES Y RESERVORIOS PARA LA GE-
NERACION HIDROELECTRICA

Dependiendo de las caracteristicas del embalse segin Alam (2004)

se pueden clasificar los embalses por sus caracteristicas mas signifi-

cativas como son:

e Embalses pequefios con poca acumulacién.

e Embalses en serie con canales excavados para la generacién de
energia.

e Presas y embalses grandes, con variaciones minimas de nivel del
agua del embalse.

e Presas grandes con embalses de gran tamaiio, con variaciones
significativas en los niveles del agua del embalse.

e Embalses llenos de sedimentos.

2.2 EL PROCESO DE SEDIMENTACION

Al embalse ingresan corrientes de los afluentes, las cuales llevan

consigo una carga de sedimentos. Al ingresar, la velocidad de la co-

rriente con su carga se reduce y por lo tanto, se pueden generar

depdsitos a la entrada del embalse, que serian originandos por

acumulacién. Con el paso del tiempo, y teniendo en cuenta la canti-

dad de sedimentos que transporta cada rio, la acumulacion va pro-

gresando y por lo tanto se eleva el lecho y en consecuencia los nive-

les de agua naturales del rio.

3. METODOS DE MEDICION DE SEDIMENTOS

Teniendo en cuenta la problematica, la agencia nacional de energia
eléctrica de Brasil, en una de sus publicaciones, plantea la necesidad
de hacer monitoreo y control de los sedimentos, y describe algunos
de los métodos existentes para medir tanto sedimentacion en carga
de fondo como los sedimentos suspendidos o carga total, como se
puede ver en la Tabla 1.

De acuerdo con la tabla 1, los sedimentos se pueden medir de ma-
nera directa (o in situ) o indirecta. Esta medicion se realiza con el
propdsito de posteriormente, en laboratorio, analizar todos los se-
dimentos para identificar en cada muestra (mezcla de agua-
sedimentos) los elementos, sus densidades y tamafios. (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA DE BRASIL - ANEEL, 2000)

Todos los Derechos Reservados por COLINNOVACION® 6


http://www.linkedin.com/in/claudiamarcelasanchezrodriguez
http://co.linkedin.com/in/fuquen

DESARROLLO TECNOLOGICO E INNOVACION EMPRESARIAL, Edicién 2, Volumen 1, Junio - 2013

ISSN 2322-8725

TABLA1
RESUMEN DE METODOS DE AFORO DE SEDIMENTOS

Descarga de

Sedimentos Tipo

Descripcion de la medicién

Medicidn de concentracidn u otra variable (turbidez,
ultrasonido, etc.) directamente en la corriente

Através de la acumulacidn de sedimentos enun
dispositivo de medicidn (gj. tubo de ensayos graduado)
Recoleccidn de sedimentos por muestreo de mezcla de
aguay sedimentos: se mide concentracidn y se hace
Indirecto | anlisis de granulometria y para realizar calculos en la
descarga de sedimentos.

Através de imagenes de satélite, comparando con las
medidas de campo simultaneas, para la calibracién de los
grandes rios

Muestreo en varios puntos de la seccidn transversal. Se
busca determinar su peso en seco, la granulometriay el
célculo de la descarga de arrastre. El medidor se fijaen la
camade 2 minutos a 2 horas (para recibir de 30 a 50% de
su capacidad)

Se recoge el sedimento durante el tiempo en que se abren
las grietas de cama.

De las muestras recolectadas, se realiza un analisis
granulométrico, se hace medicidn de pendientes, de
pardmetros hidraulicos de temperatura y a través de
Indirecto [ fdrmulas se realiza el calculo de la descarga de arrastre y
carga de fondo.

Através del uso de un ecobatimetro con alta resolucidn,
se mide el volumen de desplazamiento de la duna.

Directo

Descarga de
sedimentos en
suspension

Directo

Arrastre de
carga

Fuente: Adaptado de (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA
DE BRASIL - ANEEL, 2000)

3.1 PROTOCOLOS DE MODELAMIENTO

Para poder establecer control y gestionar los sedimentos, una vez
elaboradas las mediciones pertinentes, es necesario elaborar un
modelo que permita pronosticar el comportamiento futuro del em-
balse. Sin embargo, el grado de incertidumbre debido al cambio
climatico, al periodo de toma de mediciones, al tipo de sedimenta-
cidn entre otras, evita que el sistema reproduzca un comportamien-
to predecible y exacto. (Morris & Fan, 1998).

Para elaborar el modelo de sedimentos en embalses, probablemen-
te se debe hacer frente a los siguientes problemas:

1. Rendimiento de agua y sedimentos de la cuenca.

2. Rango y patrén del desplazamiento de sedimentos, disposicién y
recorrido a lo largo de la represa bajo diferentes normas de funcio-
namiento.

3. Patrones localizados de deposicion y erosion cercanas a las es-
tructuras hidraulicas.

4. Erosidn, desplazamiento y deposicion de sedimentos en el rio
debajo de la presa.

El modelado de sedimentos es usualmente realizado usando una
curva de medicidon de sedimentos, modelacién erosién o procedi-
mientos relacionados (Morris & Fan, 1998).

3.2 PROCEDIMIENTOS PARA EL MODELADO DEL PROCE-
SO DE SEDIMENTACION DE EMBALSES

El procedimiento a realizar para elaborar modelos numéricos o fisi-
cos de un protocolo, consta de 8 etapas (Anderson et al. 1992):

Identificacién del problema

Conceptualizacion del modelo

Definicion del propdsito del modelo, su alcance y metodologia.
Construccion del modelo y calibracién

Verificacion de las condiciones existentes

Simulacién predictiva

Cuando se ha calibrado y verificado el modelo, la informacién que
arroja puede utilizarse en sistemas hidrolégicos y geométricos de tal
forma que permitan analizar alternativas de operacion para enfren-
tar las problematicas planteadas.

4. MODELOS DE TRANSPORTE DE SEDIMENTOS
4.1 MoDELOS NUMERICOS

Existen modelos unidimensionales, bidimensionales y tridimensio-
nales para simular flujos de rios (Morris & Fan, 1998), pero los mo-
delos que tienen mas exactitud son los unidimensionales, por que
son mas robustos y porque necesitan un menor uso de tiempo de
computo y de datos para su calibracidn. Estos modelos se conside-
ran como prototipos, por el tipo de aproximacién al comportamien-
to del proceso.

4.1.1 HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES

Los modelos de sedimentacion informaticos incluyen tres principales
componentes: enrutamiento del agua y de los sedimentos y mddu-
los de funciones especiales. Incluyen posibilidad de seleccionar la
férmula alternativa de transporte de sedimentos. Se trata de mode-
los de transporte de equilibrio que tienen como supuesto que el
transporte de sedimentos alcanza condiciones de equilibrio durante
el paso de tiempo del modelo. (Morris & Fan, 1998)

Existen muchos modelos, pero no hay un modelo de propésito ge-
neral que se adapte a todas las condiciones. Algunos se describen en
la Tabla 2.

4.2 MoDELOS Fisicos

Este tipo de modelo, consiste en una representacion fisica a escala
del sistema a simular. Utiliza un fluido (agua o aire) y sedimento
(granos, plasticos o céscaras de nuez) para simular el comporta-
miento. Se requiere un tipo de representacién geométrica y dina-
micamente similar al sistema de estudio, y mantener variables fisi-
cas como gravedad, friccion del fluido, viscosidad, tension superfi-
cial, y cohesion de sedimentos, de acuerdo con las relaciones exis-
tentes entre las fuerzas que influyen en agua y el movimiento de
sedimentos del sistema prototipo. Se clasifican en:

e Modelo no distorsionado de lecho fijo (escala vertical y horizon-
tal iguales).

e Modelo distorsionado de lecho fijo (escala vertical mas grande
que la horizontal).

e Modelo sin distorsion de lecho mévil

e Modelo distorsionado de lecho mévil.
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Se usan por lo general para analizar problemas que implican geome-
tria compleja, morfologia del rio, o curvatura de flujo.

TABLA 2
HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES PARA MODELACION DE
TRANSPORTE DE SEDIMENTOS.

Nombre Caracteristicas Uso

relacionados, con el fin de fortalecer el sector energético y facilitar
datos y modelos que permitan una toma adecuada de decisiones
por parte de las empresas generadoras.

TABLA 3
GRUPOS CON INVESTIGACIONES PUNTUALES RELACIONADAS
CON SEDIMENTOS.

Grupo de Investigacion Entidad

Se ha usado en anali-
sis de rio y el com-
portamiento de la
represa a largo plazo

HEC-6 e Modelo de flujo unidimen-
sional, de frontera movil y
canal abierto.

e Simula la interaccidn entre
el sistema hidraulico de la
corriente y la tasa de
transporte de sedimentos

GSTARS e Modelo de flujo unidimen-
sional, no uniforme y esta-
ble

e Simula aspectos de flujo
bidimensional

Rios, embalses,
bahias y estuarios

TABS e Programas informaticos
generalizados y
e Codigos de servicios

integrados en un sistema de
modelado numérico para el
andlisis hidrdulico de dos
dimensiones, transporte vy
problemas de sedimentacion
Fuente: Adaptado de (Morris & Fan, 1998)

5. GRUPOS DE INVESTIGACION EN COLOMBIA

Con respecto al estudio de los sedimentos y el modelado del transporte
de sedimentos hacia embalses, no se encontré en Gruplac informacion
relacionada con avances especificos en el tema. (SCIENTI, 2013).

De los grupos relacionados con el area medioambiental o con la genera-
cidn de energia, se identificaron algunos (Ver Tabla 3) con investigacio-
nes puntuales, con temas como evaluacién de elementos quimicos es-
pecificos, el impacto de los sedimentos sobre los ecosistemas, estudio
de los sedimentos en puntos geograficos especificos entre otras.

6. CONCLUSION

La gestion adecuada de sedimentos puede facilitar el desempefio de
los embalses y los equipos requeridos para la generacién hidroeléc-
trica. Se requiere para gestionarlos realizar procesos de medicidn,
que faciliten informacidn para la toma de decisiones y para la gene-
racion de modelos tanto de la sedimentacion existente como del
transporte de sedimentos desde los diferentes afluentes, con el fin
de establecer planes que permitan manejar adecuadamente los
recursos para la generacién de energia.

Actualmente en Colombia no se han identificado grupos con investi-
gaciones en los temas propuestos en este articulo. Sin embargo, hay
algunas iniciativas que pueden dar pie a profundizar en los temas

Diagnostico y Control de la | Universidad de Antioquia

Contaminacion

Zona Costera DIMAR

CAMHA/ Calidad de Aguas y | UPB SEDE MONTERIA
Modelaciéon Hidrica y Am-

biental

Grupo de Investigacion en
Gestién y Modelacion Am-

Universidad de Antioquia

biental (GAIA)

OCEANICOS - Grupo de | Universidad Nacional Sede Medellin
Oceanografia e Ingenieria

Costera de la Universidad

Nacional

Grupo Biotecnoldgico Am- | Corporacion Universitaria De La
biental Costa

Universidad Nacional de Colombia
Sede Medellin

Posgrado en Aprovechamien-
to de Recursos Hidraulicos

Fuente: Elaboracidn Propia, Datos: Gruplac Red Scienti
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FUENTES NO CONVENCIONALES DE ENER-
GIA EN LA INDUSTRIA

Juan C. Salavarrieta T. Consultor en Innovacién Tecnoldgica

Abstract—El siguiente articulo pretende dar una aproximacion al significado de fuente no convencional de energia y su relacién con la
industria en el pais y sus efectos a largo plazo. Se describe de manera sencilla tres tipos de tecnologias de generacién de energia que
aungue diferentes entre si, representan una gran familia de iniciativas destinadas a generar energia de una manera limpia y renovable. Se
sugiere que la industria deberia invertir en investigacion de este tipo de tecnologias y aplicarlas en sus operaciones diarias, a su vez, el
gobierno deberia fomertar su uso y apoyar a la industria en lograr ambientes de trabajo que generen menos impactos medioambientales

haciendo mejor uso de los recursos naturales.

Index Terms— Eficiencia Energetica, Bioenergia, Fotovoltaica, Tecnologia ORC

1 INTRODUCTION
a eficiencia energética se define como el cociente entre la ener-
Lgl'a requerida para desarrollar una actividad especifica, y la can-
tidad de energia primaria usada para el proceso. El incremento
en la eficiencia puede incrementar la productividad de los recursos
basicos generadores de energia. (Kreith, et al, 2007).

De acuerdo con la Agencia de Informacidn de Energia (2012), los
sectores industriales manufactureros que presentan un mayor con-
sumo energético son en su orden: el petréleo, los productos quimi-
cos, los metales primarios; los cuales para el afio 2007 consumian en
conjunto mas de la mitad de toda la energia industrial, seguidos por
las industrias de pulpa y papel, la industria de alimentos y productos
afines, asi como el grupo de piedra, arcilla y vidrio que junto con los
anteriormente mencionados, tenian un consumo energético corres-
pondiente al 88% del sector manufacturero en el afio 2102 (ibis). De
hecho, proyecciones de EIA hasta el afio 2035 identifican estas in-
dustrias como intensivas en consumo de energia, como lo indica la
Figura 1:
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Figura. 1. Consumo industrial de la energia generada en 2011
Fuente: (U.S. Energy Information, 2012)

Ante este escenario es evidente que los recursos actuales relaciona-
dos con la generacion de energia no seran sostenibles en el tiempo,
al igual que en ambitos econdmicos ambientales y sociales. Esto
supone una responsabilidad en la industria que permita cambiar la
orientacién en las politicas de gerencia de energia e invertir en sis-

temas que permitan minimizar la emisidn de gases contaminantes y
las consecuencias del uso de fuentes convencionales de energia. La
tecnologia esta al alcance de nuestras manos, sin embargo, es nece-
sario hacer publicos auquellos incentivos que promueven la inver-
sidn en este tipo de proyectos, promoviendo la asignacion de recur-
sos por parte del sector publico y del sector privado para solucionar
la problemdtica asociada con los métodos tradicionales de genera-
cién de energia.

2 TECNOLOGIAS ASOCIADAS

A continuacién podremos ver una serie de tecnologia asociadas con
la generacidén de energia mediante fuentes renovables, las cuales
pueden escalarse al sector industrial.

2.1 BIOENERGIA

La energia producida por biomasa y por biocombustibles correspon-
de en la actualidad al 10% de la energia producida globalmente
(REN21, 2013). Este tipo de energia provee una solucion sostenible y
socioecondmicamente eficiente la cual puede beneficiar una gran
poblacidon en sectores rurales o en industrias ubicadas lejos de redes
de trasmision de energia tradicionales.

Para la generacidn de este tipo de energia se pueden usar diferentes
fuentes combustibles como: residuos orgdnicos, residuos de la in-
dustria agricola y plantaciones pensadas y desarrolladas para su uso
en sistemas generadores de energia. Estudios actuales analizan el
uso de granulos o bloques de materiales como el aserrin, la cascara
del arroz u otros residuos agricolas los cuales cuentan con un alto
grado de combustion aptos para el uso en sistemas de generacion
térmica de energia.

Como lo indica la ilustracidn 2, los paises que esta tenson Estados
Unidos, Alemania y Brasil. Para finales del 2012 la capacidad de ge-
neracion de energia por medios bioenergéticos llego a 83GW, au-
mentando un 12% respecto al afio inmediatamente anterior. Los
paises que aumentaron mas este indicador conforman el grupo de
los BRICS.
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En términos comerciales, los principales sistemas de aprovecha-
miento de biomasa y generacion de biocombustible son de pequefia
a mediana escala con algunas excepciones dirigidas al procesamien-
to del etanol necesario para la creaciéon de biocombustibles. El resto
de sistemas son modulares, muchas de ellas construidos a la medida
de los clientes para usos especificos de cogeneracion mediante el
aprovechamiento de residuos industriales agricolas.

United States 62
Germany k1)
Brazil 3%
China 7
Japan 27
Swedzn 1
United Kingdom 12
Finland n
ttaly 10
Canada 11
Netherlands 7.1
Poland 53
Denmark 52
Austria L9
Belgivm ¥
France &5
Spain 43
India 34
Thailand 12
Portugal 30
o 10 20 30 4 50 &0 70
Terawat-hours per Yaar
Figura. 2. Top 20 paises en generacion de bioenergia. Fuente:
REN21, 2013

2.2. TECNOLOGIAS FOTOVOLTAICAS (FV) DE CONCEN-
TRACION

Este tipo de tecnologia usa laminas reflectivas que concentran la luz
solar y la dirigen a un sistema especifico generando calor.

Este tipo de tecnologias se desarrollan usando el principio de la con-
centracién de radiacion solar a partir de sistemas 6pticos adecuados
para que la luz incida sobre las células fotovoltaicas. Una gran dife-
rencia frente a los paneles FV convencionales, se encuentra en que
la tecnologia fotovoltaica de concentracién solo puede convertir en
energia eléctrica la radiacidn solar directa y en consecuencia estos
sistemas necesitan un sistema de seguimiento solar (heliostato).

La eficiencia de este tipo de paneles varia desde el 12% del silicio
monocristalino (concentracidén 20x) hasta aproximadamente el 20%
(concentracién 200x), con algunos picos del 40% al utilizar células
multiunidn con subcapas de germanio (Ge) o arseniuro de galio
(GaAs). A su vez, el costo de esta tecnologia se encuentra en los 3,5
a 5 €/W si tenemos en cuenta que esta en una etapa pre industrial,
se puede inferir que puede reducirse este valor en 2 - 3 €/W en los 5
préximos afios (ABB 2011).

Como dato adicional, podemos encontrar nuevas tecnologias con
sistemas semi-integrados que utilizan paneles cilindricos recubiertos
en 360° con peliculas delgadas, aprovechando de esta manera la
radiacion solar durante todo el dia, a su vez, aprovechando también
la luz reflejada por la superficie sobre las que se instalan tal como se

ve en la figura 3.

Radiacion directa

Radiacion difush

Figura. 3. Paneles cilindricos. Fuente: 1Son21, ABB 2011

2.3 TECNOLOGIA ORC (ORGANIC RANKINE CYCLE)

El Ciclo Rankine Organico fue propuesto ya hace muchas décadas,
pero no fue hasta los afios 70, con la crisis del petrdleo, cuando se
empezd a investigar y a buscar aplicaciones para instalaciones y
equipos reales. La década de los afios 80 fue muy importante a la
hora de desarrollar nuevos equipos o adaptarlos a este ciclo, sobre
todo, el estudio en el expansor o turbina fue muy importante, ya
qgue su eficiencia hace que el ciclo ORC sea econdmicamente mas
factible.

En las ultimas décadas se han desarrollado un niumero importante
de soluciones técnicas con alto desarrollo tecnoldgico direccionadas
a generar electricidad teniendo como fuente, corrientes de calor a
temperaturas bajas. Dentro de las soluciones propuestas la mas
usada es el sistema de Ciclo OrganicoRankine (ORC). Para este tipo
de sistemas, el fluido utilizado es un compuesto organico caracteri-
zado por su baja temperatura de ebullicion (inferior a la del agua)
permitiendo bajas temperaturas de evaporacion. Este sistema opera
bajo el mismo principio de un ciclo de inyeccién de vapor pero con
menores temperaturas de operacién y presién. Estas condiciones de
operacidén resultan de substituir en un ciclo cerrado un fluido de
trabajo organico distinto al agua (Arvay, 2011), el esquema del sis-
tema basico lo podemos ver en la figura 4.

El éxito de este tipo de plantas bajo la tecnologia ORC puede ser
explicada por su caracteristica modular mds apreciada, y esta es la
posibilidad de ser usada con diferentes fuentes de energia, y con
diferentes grados de calor sin hacer grandes modificaciones en la
estructura o sus componentes principales. A su vez, su éxito radica
en la alta maduracién tecnoldgica que presentan sus componentes,
principalmente el fluido refrigerante (usado bastamente en diferen-
tes mercados) y sus fuentes de energia como la biomasa o calor
residual de operaciones industriales. Aun mas, a diferencia de pro-
cesos de generacion de electricidad convencionales, el sistema ORC
puede ser usado para bajas tensiones generalmente para uso indus-
trial localizado y a baja escala, satisfaciendo las necesidades de cada
cliente.
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Figura. 4. Esquema de un sistema ORC simple. Fuente: Brasz &
Bilbow, 2004

3 CONCLUSION

Las tecnologias mas avanzadas destinadas para minimizar el impacto
ambiental de la generacidn de energia mediante medios tradiciona-
les tiene un gran problema en lograr un espacio en los mercados
globales, esto debido a deficiencias en el marco regulatorio de ma-
nejo de la energia de los paises y una falta de comunica-
ciéon/compromiso entre los sectores interesados como el sector in-
dustrial, de servicios y el gubernamental.

Las tecnologias existen, a su vez vemos un gran numero de iniciati-
vas adicionales a las mencionadas en este articulo, que promueven
el uso de fuentes no convenciales de energia. Sin embargo, los pla-
nes institucionales que enmarcan el desarrollo industrial de nuestro
pais difiere entre si y no priman intereses comunes, generado inefi-
ciencias y desacuerdos lo que llevan a una inestabilidad en el mer-
cado energético, una tension entre la politica publica y la industrial y
una incertidumbre que afecta a largo plazo la estabilidad de las em-
presas y sus funciones productivas, perjudicandonos, al final, a no-
sotros como consumidores de bienes y servicios.
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