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RESUMEN

Este trabajo propone un modelo de produccion de harina de grillos (Acheta domesticus) como
una alternativa proteica sostenible para el municipio de El Pefion, Cundinamarca, ante la
creciente demanda global de fuentes proteicas y los desafios ambientales asociados con la
produccion convencional de carne; la cria y procesamiento de grillos se presentan como una
solucion viable y amigable con el medio ambiente, se analizan las condiciones técnicas,
econdmicas y sociales necesarias para implementar esta alternativa, destacando sus beneficios
nutricionales y su bajo impacto ambiental, ademas, se evalta la viabilidad del proyecto,
considerando los costos de produccion, la aceptaciéon del producto en el mercado local y su

potencial contribucion a la seguridad alimentaria en la region.

PALABRAS CLAVES: Modelo, Disefio, Produccién sostenible, Harina de grillos, Alternativa
proteica, Seguridad alimentaria.



PROBLEMA DE INVESTIGACION

ARBOL DE PROBLEMAS

Figura 1. Arbol de problemas.
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ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La creciente demanda mundial de proteinas ha planteado desafios significativos para
la sostenibilidad ambiental y la seguridad alimentaria, la produccién convencional de carne,
que ha sido la fuente predominante de proteina animal, ha resultado en un agotamiento
considerable de recursos naturales, incluyendo la deforestacion, el uso intensivo de agua y la
emision de gases de efecto invernadero, estos efectos negativos han impulsado la busqueda de
alternativas més sostenibles que puedan satisfacer las necesidades nutricionales sin dafiar el
medio ambiente.

En este contexto, los insectos comestibles, y en particular los grillos (Acheta
domesticus), han sido identificados como una fuente proteica viable y eficiente; los grillos se
destacan por su capacidad para convertir alimento en proteina de manera mas eficiente que la
ganaderia tradicional, utilizan menos recursos como agua y espacio, y generan emisiones

minimas de gases de efecto invernadero, lo que los convierte en una opcion mas ecoldgica
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para la produccion de alimentos, ademas, los grillos pueden ser criados en granjas verticales,
lo que permite un uso optimizado del espacio disponible, una caracteristica que es
especialmente ventajosa en &reas con limitaciones de tierra (Guzmén-Mendoza, Calzontzi-
Marin, & Martinez-Yafez, 2016).

La harina de grillos es una de las formas mas prometedoras de incorporar esta fuente
proteica en la dieta humana, esta harina es rica en proteinas de alta calidad, con un contenido
proteico que puede llegar hasta el 76% en peso seco, ademas, ofrece un perfil nutricional
robusto, incluyendo vitaminas como la B12 y minerales esenciales como el hierro, zinc y
calcio, estos nutrientes son fundamentales para el desarrollo y mantenimiento de la salud, lo
que hace que la harina de grillos sea una opcion atractiva tanto para complementos
alimenticios como para ingredientes en productos elaborados (Berkelaar, 2017).

El consumo de insectos, conocido como entomofagia, es una practica bien establecida
en muchas culturas alrededor del mundo, especialmente en Asia, Africay América Latina, sin
embargo, su adopcién en otras regiones, particularmente en Occidente, ha sido mas lenta
debido a barreras culturales y la falta de familiaridad con los insectos como alimento, a pesar
de ello, los estudios han demostrado que los insectos pueden ser integrados de manera efectiva
en dietas occidentales, especialmente cuando se presentan en formas menos visibles, como
harina o polvo, lo que facilita su aceptacion (Delgado & Gonzalez Vélez, 2019).

El interés por la harina de grillos ha ido en aumento, tanto en la investigacion
académica como en la industria alimentaria, debido a su potencial para abordar los desafios
globales de seguridad alimentaria y sostenibilidad, su produccion no solo es viable desde el
punto de vista técnico, sino que también ofrece una alternativa econdmica a las fuentes
proteicas convencionales, contribuyendo a la diversificacion de las dietas y a la reduccion de
la huella ambiental generada de la produccién alimentaria convencional (Proteinsecta, 2020).



DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El Pefidn - Cundinamarca es un municipio colombiano caracterizado por su extensa zona rural
destinada al cultivo, sin embargo, no cuenta con la infraestructura necesaria para el comercio
de estos, ademas, las actividades agricolas se han visto retrasadas por las actividades mineras
en la zona las cuales destruyen la vegetacion y suelos fértiles. Debido a esto, la poblacién busca
alternativas que en primera medida permitan satisfacer las necesidades alimentarias, asi como
también la defensa de la economia campesina (Gaona, 2022). De acuerdo con (Delgado & Ritz,
2016) la sustentabilidad alimentaria involucra factores sociales, econdmicos, politicos y
ecolégicos, por lo cual la ejecucion de modelos de produccion innovadores aportard al
desarrollo regional permitiendo obtener materia prima que supla las necesidades alimentarias
del municipio (Mendez, 2019).

PREGUNTA GENERAL DE LA INVESTIGACION
¢De qué forma proponer un modelo de produccion de harina de grillos como

alternativa proteica alimentaria para el municipio del pefion Cundinamarca?



OBJETIVO GENERAL
Proponer un modelo de produccion de harina de grillos como alternativa proteica

alimentaria para el municipio del pefion Cundinamarca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Proponer un modelo de produccion de harina de grillos como alternativa
proteica alimentaria
e Analizar las condiciones ambientales y sociales para la produccion y consumo de
harina de grillos.
e Determinar la factibilidad técnica de la produccién de harina de grillo en el municipio

del peiidn Cundinamarca

JUSTIFICACION

La seguridad alimentaria es un desafio creciente a medida que la poblacion mundial
aumenta y los recursos naturales se agotan, la produccién masiva de carne ha generado graves
impactos ambientales, como la deforestacion, el uso excesivo de agua y la emision de gases de
efecto invernadero, en este contexto, los insectos comestibles, como los grillos, han emergido
como una fuente proteica alternativa con multiples beneficios, paises de Asia, Africay América
Latina ya practican la entomofagia, que consiste en la ingesta de insectos como alimento.
Estudios recientes en diversas universidades han demostrado que los grillos pueden ser criados
de manera eficiente, ocupando menos espacio, consumiendo menos recursos y emitiendo menos
gases que la ganaderia tradicional.

El desarrollo de un modelo de produccion de harina de grillos en El Pefidn,
Cundinamarca, se justifica por varias razones, en primer lugar, responde a la necesidad urgente
de encontrar fuentes proteicas sostenibles que no agraven los problemas ambientales actuales;
los grillos ofrecen una alternativa altamente nutritiva, rica en proteinas, vitaminas y minerales
esenciales, ademas, la cria de grillos requiere significativamente menos agua y espacio que la
ganaderia tradicional, lo que la convierte en una opcion ideal para regiones rurales con recursos
limitados.

Un aspecto adicional a considerar es la resistencia de la produccion de grillos frente a

las variaciones climaticas y econdmicas, dado que los grillos pueden criarse en espacios



controlados y con recursos limitados, este modelo de produccion se adapta bien a las
condiciones rurales de El Pefidn, ofreciendo una fuente estable de proteina en situaciones

adversas fortaleciendo la seguridad alimentaria de la region.

Relacion del proyecto con el programa de formacion al que pertenece

Este proyecto nos permite aplicar los conocimientos y herramientas que nos brinda la
especializacion en gerencia de proyectos para gestionar y liderar eficientemente un
proyecto innovador que tiene objetivos sociales impactantes. A nivel gerencial se evallan
y gestionan los riesgos para garantizar la ejecucién exitosa del alcance de este y se evalta

por medio de la investigacion la factibilidad del mismo.



MARCO TEORICO

El crecimiento poblacional, el cambio climético y la degradacién ambiental han generado una
serie de retos para la seguridad alimentaria global, segin proyecciones de la Organizacion de
las Naciones Unidas, la poblacion mundial alcanzara los 9.700 millones de personas para el afio
2050, lo que demandaré un aumento significativo en la produccion de alimentos (FAO, 2018).
A medida que la demanda de alimentos crece, también lo hacen los efectos negativos de los
sistemas agricolas tradicionales sobre el medio ambiente, especialmente la produccion de
proteinas de origen animal, la ganaderia es responsable de alrededor del 14.5% de las emisiones
globales de gases de efecto invernadero (FAO, 2013), consume grandes cantidades de recursos

naturales y contribuye a la deforestacion y la pérdida de biodiversidad.

En respuesta a estos desafios, ha surgido un enfoque centrado en la sostenibilidad alimentaria,
que busca identificar fuentes alternativas de nutrientes que puedan mitigar los impactos
ambientales, al tiempo que satisfacen las necesidades nutricionales de una poblacion en
constante crecimiento; las proteinas alternativas, particularmente las derivadas de insectos han

sido sefialadas como una de las soluciones méas prometedoras para la alimentacion futura.
Proteinas: Funcién bioldgica y desafios de produccion

Las proteinas son macronutrientes esenciales en la dieta humana, encargadas de la construccion
y reparacion de tejidos, la produccion de enzimas y hormonas, y el mantenimiento de la
estructura y funcién de las células, estdn compuestas por cadenas de aminoéacidos, de los cuales
nueve son considerados esenciales, ya que no pueden ser sintetizados por el organismo y deben

obtenerse a través de la dieta (Hoffman & Falvo, 2004).

Las fuentes tradicionales de proteinas incluyen alimentos de origen animal (carne, lacteos,
huevos) y vegetal (legumbres, cereales, frutos secos); las proteinas animales son consideradas
"completas" porque contienen todos los aminoacidos esenciales en cantidades suficientes, sin
embargo, su produccidn presenta varios inconvenientes, tanto a nivel de salud pablica como
ambiental, el consumo excesivo de carne roja y procesada ha sido vinculado a enfermedades
cronicas como las cardiovasculares, diabetes tipo 2 y ciertos tipos de cancer (OMS, 2015). A
nivel ambiental, la produccion ganadera es masiva en consumo de recursos, requiere grandes

extensiones de tierra y utiliza aproximadamente el 70% del agua dulce del planeta (Mekonnen



& Hoekstra, 2012).
Alternativas a las proteinas convencionales: Enfoques hacia la sostenibilidad

Ante los desafios mencionados, la busqueda de proteinas alternativas ha cobrado relevancia en
la investigacion cientifica y en el desarrollo de nuevas politicas alimentarias, las proteinas
vegetales y las fuentes de proteinas cultivadas en laboratorio son opciones que han ganado
popularidad, pero recientemente, los insectos han sido reconocidos como una fuente alternativa

viable debido a su alto valor nutricional y bajo impacto ambiental.
Proteinas vegetales

Las proteinas de origen vegetal, como las legumbres (soja, lentejas, garbanzos) y los cereales
(quinoa, arroz, trigo), presentan una opcién sostenible al requerir menos recursos para su
produccion que la carne, sin embargo, la mayoria de las proteinas vegetales son incompletas, lo
que significa que deben ser combinadas adecuadamente para proporcionar todos los
aminoacidos esenciales (Millward, 1999). A pesar de su creciente aceptacion, la produccién
intensiva de ciertos cultivos, como la soja, también tiene implicaciones ambientales debido a la

deforestacion y la degradacion de suelos en regiones como el Amazonas (Gollnow et al., 2018).
Carne cultivada en laboratorio

La carne cultivada en laboratorio, también conocida como carne in vitro, se presenta como una
tecnologia disruptiva que podria transformar el sector alimentario, se produce mediante la
extraccion de células madre de animales que luego se cultivan en biorreactores, aunque su
potencial para reducir el impacto ambiental es considerable, los altos costos de produccion y
las barreras tecnoldgicas siguen siendo un obstaculo para su comercializacion masiva (Post,
2012).

Insectos comestibles: Una alternativa viable y sostenible

Los insectos han formado parte de la dieta de muchas culturas alrededor del mundo durante
milenios, actualmente, se consumen en al menos 113 paises, principalmente en regiones de
Asia, Africa y América Latina (Van Huis, 2013). La entomofagia, o consumo de insectos, ha

sido reconocida por organismos internacionales como la FAQO por su capacidad para abordar



varios de los desafios asociados a la produccion de proteinas tradicionales.
Perfil nutricional de los insectos

Los insectos comestibles ofrecen un perfil nutricional excepcional, son ricos en proteinas de
alta calidad, grasas saludables, vitaminas y minerales esenciales, como el hierro, el calcio y el
zinc (Rumpold & Schliter, 2013)., ademas, su contenido de acidos grasos omega-3 y omega-6
es comparable al de fuentes animales como el pescado; entre las especies mas consumidas se
encuentran los grillos, saltamontes, escarabajos y gusanos de la harina, destacandose los grillos
(Acheta domesticus) por su alta concentracion proteica, que puede oscilar entre el 60% y 70%

de su peso seco (Halloran et al., 2016).
Impacto ambiental y sostenibilidad

La produccion de insectos es significativamente mas eficiente desde el punto de vista ambiental
en comparacion con la ganaderia tradicional, los insectos requieren menos alimento, agua y
espacio para crecer, y emiten una fraccion de los gases de efecto invernadero producidos por el
ganado (Oonincx et al., 2010)., ademas, pueden ser alimentados con residuos organicos, lo que
contribuye a la economia circular al reutilizar subproductos de la industria agroalimentaria (Van
Huis et al., 2013).

Comparativa con la produccién de proteinas animales

La siguiente tabla compara el impacto ambiental y los recursos utilizados en la produccion de

grillos y ganado tradicional:

Tabla 1. Comparativa de la produccidn de harina de grillos con la de las proteinas animales.

Factor de produccién ||Grillos Ganaderia (Res)
Emisiones de CO2 Muy bajas Altas
Uso de agua Muy bajo Muy alto
Requerimiento de _

_ Bajo Muy alto
alimento
Espacio necesario Muy bajo Alto
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Factor de produccion ||Grillos Ganaderia (Res)

o ~||1.7 kg de alimento por 1 kg de |10 kg de alimento por 1 kg de
Conversion alimenticia

grillo carne

Fuente: Elaboracion propia

Produccion de harina de grillos

La harina de grillos es un producto derivado que ha ganado popularidad en la industria
alimentaria debido a su versatilidad y perfil nutricional, se obtiene mediante la deshidratacion
y molienda de los grillos, lo que permite concentrar sus nutrientes y facilitar su incorporacion

en diversos productos alimenticios.
1. Proceso de cria

La cria de grillos es relativamente sencilla y puede realizarse en instalaciones controladas que
simulen su habitat natural, factores como la temperatura, la humedad y la alimentacion son
fundamentales para asegurar un ciclo de vida saludable y una produccidn eficiente. Los grillos
tienen un ciclo de vida corto y una alta tasa de reproduccion, lo que permite obtener resultados
en pocos meses (Van Huis, 2013). Ademas, debido a que son animales de sangre fria, su

eficiencia en la conversidn de alimento en proteina es mayor que la de los animales de granja.
2. Proceso de procesamiento

Una vez alcanzada la madurez, los grillos son cosechados, deshidratados y molidos para obtener
la harina. Este proceso de deshidratacion es crucial para garantizar la conservacion de los
nutrientes y la seguridad alimentaria del producto final. La harina de grillos tiene un contenido
proteico que varia entre el 60% y el 70%, y puede ser utilizada en la produccion de barras
energéticas, pastas, panes, e incluso como suplemento proteico en dietas deportivas (Rumpold
& Schliter, 2013).
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3. Potencial de comercializacién

El mercado de la harina de grillos esta en pleno crecimiento, impulsado por la demanda de
alimentos sostenibles y el interés por productos altos en proteinas. Paises como Estados Unidos
y algunas naciones europeas han comenzado a integrar la harina de grillos en productos
alimenticios de consumo masivo, y se espera que la tendencia continle creciendo a medida que
los consumidores se vuelvan mas conscientes de los beneficios nutricionales y ambientales de

los insectos comestibles (Halloran et al., 2016).
Factibilidad técnica y econoémica de la produccion de harina de grillos
1. Tecnologiay escalabilidad

La tecnologia para la cria y procesamiento de grillos es relativamente sencilla y no requiere de
grandes inversiones iniciales. Los productores pueden comenzar a pequefia escala y expandirse
gradualmente a medida que adquieren experiencia y encuentran mercados para su producto. La
escalabilidad es un factor clave, ya que la demanda de proteinas alternativas sigue en aumento,
especialmente en sectores como el de los alimentos funcionales y los suplementos nutricionales
(Makkar et al., 2014).

2. Barreras culturales y aceptacion del mercado

Uno de los mayores desafios para la comercializacién de la harina de grillos en algunos
mercados es la barrera cultural asociada al consumo de insectos. A pesar de los beneficios
nutricionales y ambientales, muchas sociedades, especialmente en Occidente, aln ven con
escepticismo la idea de consumir insectos. Sin embargo, iniciativas de marketing que destagquen
los aspectos sostenibles y los valores nutricionales, junto con la incorporacion de la harina en
productos familiares como galletas o panes, han demostrado ser efectivas para mejorar la

aceptacion (La Barbera et al., 2018).
3. Regulaciones y seguridad alimentaria

El marco regulatorio para la produccion y comercializacion de insectos comestibles varia entre
regiones. En la Union Europea, por ejemplo, los insectos fueron aprobados como "nuevos

alimentos™ en 2021, lo que abre la puerta a una mayor aceptacion en el mercado (EFSA, 2021).
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Es importante que los productores cumplan con las normativas de seguridad alimentaria, tanto

en términos de higiene en la cria como en el procesamiento de los grillos.
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MARCO METODOLOGICO

Descripcion metodoldgica.

Para el marco metodoldgico se tendran en cuenta variables cuantitativas y cualitativas
por lo cual el enfoque sera mixto y asegurara la integridad en el desarrollo de la metodologia.
Este enfoque permite evaluar datos numéricos y también comprender las percepciones,
actitudes y dinamicas sociales en torno a esta nueva fuente de proteina, lo que es vital para

asegurar la aceptacion y viabilidad de este modelo.

Las variables cualitativas proporcionan una amplia vision sobre la aceptacion social y los
Impactos ambientales que se perciben, por otro lado, las variables cuantitativas brindan datos
técnicos y ambientales que son muy importantes para evaluar la factibilidad del proyecto.
Danelly Salas en su articulo titulado El enfoque mixto de investigacion, menciona que “La
riqueza de la investigacion mixta consiste en aprovechar las bondades y fortalezas de cada
enfoque” (Salas, 2019), aunque inicialmente los analisis cualitativos y cuantitativos se
consideraban incompatibles, hoy en dia se reconoce que pueden complementarse de una

manera efectiva, logrando un equilibrio desde mdultiples perspectivas.

El proyecto es de naturaleza transversal, ya que abarca diferentes dimensiones del
conocimiento, por lo que no se limita Unicamente a un andlisis lineal o0 a una Unica
metodologia pura, mas bien se tiene como objetivo integrar multiples enfoques en las
diferentes fases del proyecto. Esto permite examinar como las variables cambian o

interactUan durante las etapas de desarrollo y aplicacion.

Esta investigacion se clasifica como descriptiva ya que se basa en la observacion de las
condiciones actuales del clima, ecosistema y percepciones sociales del municipio del Pefion
Cundinamarca. Pero por otro lado también incluye un enfoque analitico, ya que busca no
solo describir, sino también explorar la viabilidad técnica y social de la produccién de harina
de grillos. Se examina la capacidad de la region para sostener este tipo de produccién y se
analizan las percepciones de los consumidores teniendo en cuenta su aceptacion cultural y

economica, siempre buscando evaluar el potencial éxito del proyecto.

Esta investigacion también se clasifica como no experimental ya que no se realizan

experimentos controlados. El enfoque esta en observar y analizar las condiciones existentes,
14



teniendo en cuenta la recoleccion de datos sobre factores sociales, ambientales y técnicos
que son necesarios para disefiar un modelo viable de produccion de harina de grillos en el

municipio del Pefion Cundinamarca.
Disefio metodoldgico.

El disefio metodoldgico para proponer un modelo de produccion de harina de grillos
como alternativa proteica alimentaria para el municipio del Pefidbn Cundinamarca, se
organiza en varias etapas que estan interconectadas para que el enfoque de este sea
integral y sistémico. Se iniciara estableciendo los objetivos generales y especificos del
proyecto. El valor proteico y nutricional de los insectos es comparable al de la carne,
por lo cual incluir esta opcion dentro del dia a dia de la poblacion aportaria
positivamente a solucionar problemas de desnutricion en Colombia. (Rincén, 2017).

Se llevara a cabo una revision documental relacionada a la produccion de harina de
grillos, teniendo en cuenta condiciones ambientales y factores sociales, para identificar
el contexto y la relevancia de la investigacion, fundamentando principalmente su
importancia en la diversificacion de fuentes proteicas en Colombia. Posteriormente se
analizaran las actividades necesarias para cumplir cada uno de los objetivos y se elegiran
las técnicas adecuadas de recoleccion de datos tanto cualitativos como cuantitativos,

esto asegurando la validez y confiabilidad de la investigacion y propuesta.

Adicionalmente a la recoleccion de datos es importante evaluar, analizar e
interpretar los datos recolectados para identificar patrones y generar conclusiones

significativas basados en informacién confiable y de calidad.
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Validar Infraestructura y rl;:;;zc:(r)]adrtieaeqmpos y
€quipos necesarios y Caracteristicas de las | Angie Trujillo 14-
requeridos para el proceso | . . oct-24
de produccion m_stalacmnes dg los

criaderos de grillos

. Evaluar los procesos .

Determinar la involucradog en la Reporte de metodos, 16-
factibilidad técnica produccion y elaboracion cond_iciones, logistica | Angie Trujillo oct-24
de _Ia produgmon de de harina de grillo y calidad
harina de grillo en el Listado d
municipio del pefion reIS aIa(c)'oﬁes aplicadas

Cundinamarca Definir normas de algurocelsamienptc: de Angie Trujillo 18-

(Angie) seguridad alimentaria alp g | oct-24
insectos para consumo
humano
Proponer la Listado de actividades
implementacién procesos | posibles a automatizar Angie Truiillo 20-
de automatizacion y en el proceso de g | oct-24

Tabla 2. Disefio metodoldgico.




Definicion de variables respuesta: Son las variables dependientes

Tras la consolidacion y analisis de los resultados obtenidos en la fase de diagnostico, se
identificaron tres variables principales que, segun el criterio de los investigadores, podrian
influir de manera mas significativa en el componente ambiental relacionado con la produccion

de harina de grillo y en su viabilidad econémica.

Variable 1: El impacto ecologico en términos de agua, energia, uso de tierra y emision de

dioxido de carbono de la cria de grillos en comparacién con otras fuentes de proteina.

Definicion conceptual:

El impacto ecoldgico hace referencia a los efectos que generan las acciones humanas
sobre el medio ambiente (ESNECA, 2022), tiene en cuenta aspectos como lo son el consumo
de recursos naturales y las emisiones de dioxido de carbono a la atmosfera. Estos efectos

pueden ser beneficiosos o perjudiciales y se tienen en cuenta los siguientes factores:

1. Huella de carbono: mide la cantidad de emisiones de gases efecto invernadero,
principalmente de dioxido de carbono (CO2) que se generan por cualquier actividad.

Este rubro se expresa en toneladas de CO2 (CO2e).

2. Huella hidrica: EvalUa el consumo de agua, tanto en términos de cantidad de agua
utilizada para una actividad como de contaminacion a las fuentes hidricas en los

procesos de produccion.

3. Consumo energético: Mide la cantidad de energia que se utiliza en los procesos de

produccion y transporte.

4. Uso de suelo: Evalua la cantidad de tierra necesaria para llevar a cabo una actividad.
Entre menor sea el uso del suelo, menor sera el impacto sobre los ecosistemas y

biodiversidad.

Mediante el andlisis de la variable 1, se espera que el modelo de produccion de harina
de grillos propuesto disminuya el impacto ecoldgico que genera la produccion de otras fuentes

de proteina.
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Descripcion detallada de las actividades:

Para proponer un modelo de produccion de harina de grillos en el municipio del Pefion
Cundinamarca, es importante realizar un analisis profundo por medio de algunas actividades.

A continuacion, se detallan las actividades necesarias para cumplir los objetivos planteados:

1. Revision de la literatura sobre modelos de produccion de insectos comestibles, en
especial grillos: Esta actividad implica buscar y analizar investigaciones previas sobre
la cria de insectos comestibles y el procesamiento de grillos; se evaluaran los métodos
actuales de produccidn, sus ventajas, desventajas, costos asociados y su impacto en la
industria alimentaria, el objetivo es construir una base teérica sélida que sirva de

referencia para el disefio del modelo de produccién propuesto.

2. ldentificacion de las etapas criticas en la cria de grillos: Aqui se estudiaran los
factores clave que afectan la cria de grillos, tales como la temperatura, humedad,
alimentacion y tipo de especies, la finalidad es identificar los pardmetros 6ptimos para
asegurar una produccion eficiente y escalable, esta actividad incluye la creacion de
tablas de parametros donde se registraran las condiciones ideales de cria, como parte

del proceso productivo.

3. Disefio del flujo de trabajo para el procesamiento de grillos en harina:
Una vez definida la cria de los grillos, se disefiara el proceso de produccion para
convertir los grillos en harina, esto incluye la identificacion de las etapas necesarias
(cria, cosecha, deshidratacion, molienda) y su secuenciacion, se desarrollaran
diagramas de flujo que representen visualmente los pasos necesarios para transformar

los grillos en un producto final de calidad.

4. Evaluacion de tecnologias disponibles para automatizacién y reduccion de costos:
En esta fase, se analizaran las diferentes tecnologias existentes que pueden integrarse
en el modelo de produccién para mejorar la eficiencia y reducir costos, como sistemas
de cria automatizados, deshidratadores industriales y maquinas de molienda, se
compararan los costos de estas tecnologias, lo que permitira elegir las mas rentables

para el modelo.

5. Recopilacién de estudios existentes sobre las condiciones ambientales y
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sociales que influyen en la produccion de harina de grillos: Realizar una
busqueda exhaustiva sobre estudios previos sobre la produccion de harina de
grillos para identificar los factores criticos que han afectado el éxito o el fracaso
de esta iniciativa en términos de adaptacion social y viabilidad ambiental. Se
deben priorizar los estudios realizados en regiones con condiciones climaticas
similares a las del Pefion Cundinamarca. Es vital obtener informacion sobre los
impactos sociales, culturales y economicos que son resultado de la cria de

grillos para ser una alternativa proteica para la poblacion.

Evaluacion de los factores climaticos, recursos naturales y ecosistemas del
Pefién, Cundinamarca: Se deben recolectar datos meteorolégicos y patrones
en el municipio del Pefion Cundinamarca. También se deben evaluar los
factores climaticos, los recursos naturales como recursos hidricos y los
ecosistemas locales en el municipio enfocandonos en garantizar que la
produccion de harina de grillos sea realmente compatible con el entorno natural

Y que no sea un riesgo para los recursos existentes.

Realizacidén de encuestas a la poblacién del Pefion, Cundinamarca, para
entender la percepcidn social, cultural y econdmica respecto al consumo de
harina de grillos como alternativa proteica: Se llevaran a cabo encuestas a la
comunidad del Pefién con el fin de comprender la aceptacion social y cultura de
la harina de grillos como fuente de proteina. Las encuestas deben incluir
preguntas sobre la disposicion de la poblacion para consumir productos a base
de grillos, su conocimiento actual sobre el tema, sus opiniones y percepciones
sobre los beneficios y riesgos asociados al consumo de harina de grillos.
Adicionalmente se debe consultar si consideran que estos modelos de

produccién pueden traer beneficios econémicos para la poblacién.

Recopilacién de informacion sobre el impacto ecoldgico de la cria de grillos
en comparacion con otras fuentes de proteina: Se debe realizar un analisis
comparativo del impacto ecologico que tiene la produccion de Harina de grillos
frente a otras fuentes de proteinas, este analisis debe incluir variables como lo

son el consumo de recursos como agua, energia, emisiones de gases de efecto
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10.

11.

12.

como

invernadero y tierra. Este andlisis ayuda a entender las ventajas ambientales de
la produccidn de harina de grillos y posicionarla como una opcidn sostenible de

fuente de proteina.

Validar Infraestructura y equipos necesarios y requeridos para el proceso
de produccion: Se recopilard informacion concerniente al modelo de crianza,
instalaciones Optimas, infraestructura requerida y equipos que permitan
garantizar la operacion y obtencion de harina dentro de los pardmetros de

calidad que se establezcan.

Evaluar los procesos involucrados en la produccion y elaboracion de
harina de grillo: de acuerdo con las revisiones bibliogréaficas realizadas,
categorizar las etapas en principales actividades a ejecutar para el proceso de
produccién, iniciando en la cria de grillos y culminando en el modelo de

distribucién.

Definir normas de seguridad alimentaria: especificar las normativas de
seguridad alimentaria e higiene que aplican en el proceso de produccion de

harina de grillos.

Proponer la implementacion procesos de automatizacion y control:
considerar la automatizacion de procesos que permitan impulsar y mejorar

tiempos en la produccion.

Muestra:

El municipio del Pefion, Cundinamarca, cuenta con una poblacion aproximada de 5.510
habitantes, segin el Gltimo de acuerdo con las proyecciones (Telencuestas, 2024). Esta
poblacién se caracteriza por su economia rural, basada en la agricultura y ganaderia. Dada su
ubicacion geogréafica en una zona montafiosa y su tamafio, el municipio enfrenta desafios en
términos de acceso a recursos tecnoldgicos y nuevas tendencias alimentarias, lo que lo

convierte en un escenario ideal para estudiar la aceptacion de alternativas proteicas sostenibles,

la harina de grillos.

Se realizard un muestreo por conveniencia del investigador de 50 personas con el fin de
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asegurar un adecuado nivel de confianza y precision en los resultados. La muestra incluye
habitantes de diferentes grupos de edad, géneros y ocupaciones, lo que permite un analisis
exhaustivo de las percepciones sociales, culturales y econdmicas frente al consumo de harina

de grillos. Se distribuy¢ de la siguiente manera:
o Edad: Se agruparon en tres categorias principales:

o Jovenes (18-30 afios) — 25%
o Adultos (31-60 afios) — 50%
o Mayores de 60 afos — 25%

o Género: La muestra es equilibrada en términos de género con el objetivo de obtener

opiniones y percepciones de ambos sexos respecto a nuevas alternativas alimentarias.

o Ocupacion: Se tomaron en cuenta agricultores, ganaderos, comerciantes, amas de casa,
estudiantes y otros trabajadores del municipio, lo que asegura que se capture una

perspectiva integral de los principales sectores productivos.

Instrumentos

Los objetivos especificos planteados estan ligados al desarrollo de actividades que
permiten recopilar y analizar datos relevantes. Los instrumentos seleccionados en este proceso

son esenciales para garantizar que los resultados sean medibles y confiables.

Para analizar las condiciones ambientales y sociales para la produccion y consumo de
harina de grillos se realizaron las siguientes actividades por medio del uso de algunos

instrumentos:
Actividades

1. Reuvision de la literatura sobre modelos de produccion de insectos comestibles,

en especial grillos:

En los dltimos afios, el cultivo de insectos, especificamente grillos, se ha propuesto como una
alternativa proteica sostenible para la alimentacion humana y animal debido a su bajo impacto

ambiental y elevado contenido nutricional. Diversos estudios han analizado los modelos de

22



produccién y procesamiento de grillos, enfocandose en aspectos como la viabilidad técnica,
econdmica y ambiental. Segun Halloran et al. (2016), la produccion de grillos se destaca por
Su menor consumo de recursos en comparacion con la ganaderia tradicional, lo que incluye
una menor demanda de agua, alimentos y espacio, asi como una emision reducida de gases de

efecto invernadero.
Modelos de Produccién de Grillos:

a. Produccion Intensiva: Este modelo implica la cria masiva de grillos en sistemas
controlados, generalmente en entornos urbanos o periurbanos, donde las condiciones de
temperatura, humedad y alimentacidn estan completamente automatizadas, en paises
como Tailandia y Vietnam, donde la cria de grillos ya estid establecida, se han
implementado métodos de cria intensiva, utilizando granjas verticales que permiten
aumentar la densidad de poblacién de grillos sin aumentar la huella de espacio fisico
(Van Huis, 2020). Este modelo es adecuado para la produccién industrial y ha

demostrado ser escalable.

b. Produccién Semi-Intensiva: Este enfoque es una combinacién de la produccion
intensiva y métodos mas tradicionales, aqui, los grillos se crian en jaulas o contenedores
mas simples, con un grado de control ambiental, pero con menor dependencia de
tecnologias avanzadas, el costo inicial es menor que en la produccion intensiva, pero la
produccion es menos eficiente, sin embargo, es mas accesible en areas rurales y permite

a los agricultores locales participar en la industria (Gahukar, 2020).

c. Produccion en Pequeria Escala o Rural: En regiones en desarrollo, la cria de grillos para
consumo humano o como parte de la dieta de animales es comun. Este modelo se basa
en el uso de recursos locales y sistemas simples, como jaulas al aire libre 0 en pequefias
edificaciones. Aunque el rendimiento es menor, este método es efectivo para pequefios
productores y comunidades rurales que buscan una fuente alternativa de ingresos
(Rumpold & Schliiter, 2013).

Parametros criticos de produccion:
La revision de estudios sobre la cria de grillos indica que los parametros ambientales juegan
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un papel crucial en la eficiencia del sistema. Los estudios de Oonincx et al. (2015) indican que

la temperatura Optima para la cria de grillos es de entre 27-30°C, lo que garantiza un

crecimiento rapido y una alta tasa de reproduccion. Ademas, los niveles de humedad relativa

deben mantenerse entre el 50-70%, ya que niveles mas bajos pueden afectar la tasa de

supervivencia y el crecimiento de los grillos. Asimismo, el uso de sustratos adecuados para la

ovoposicion, como tierra humeda o vermiculita, es clave para maximizar la eclosion de los

huevos.

Tabla Comparativa de los Modelos de produccién de grillos:

Tabla 3. Comparativa de la produccién de harina de grillos con la de las proteinas animales.

Modelo de Produccion Inversion Inicial| Eficiencial| Escalabilidad| Sostenibilidad
Produccion Intensiva Alta Muy alta || Alta Alta
Produccion Semi-Intensival| Moderada Moderada| Media Moderada
Produccion Rural Baja Baja Baja Moderada
Tabla 4. Comparativa de los modelos de produccidn de harina de grillo.
\ Modelo H Descripcion H Ventajas H Desventajas Ejemplo de Uso\
Uso de sistemas L .
Alta eficiencia,| Requiere alta .
controlados - . .|l Granjas
escalabilidad, inversion inicial|| . X
. completamente I industriales en
Intensivo . control total de|| y mantenimiento . .
automatizados, - o Tailandia vy
condiciones técnico .
generalmente en : s Vietnam.
: ambientales. especializado.
areas urbanas.
S Menor  costo L
Combinacion  def| . .. Menor eficiencia .
. inicial que el . Comunidades
. . métodos . . y dependencia de
Semi-intensivo - intensivo, . rurales en
tradicionales vy tecnologias e
adaptable all . Africa.
control moderado. || | béasicas.
areas rurales.
Bajo costo . .
Uso de recursos| o~ . Baja Agricultura
o inicial, ideal .. o
Rural/Pequena|| locales conl s productividad y|| familiar en
escala métodos basicos y pare dependiente del| América
agricultores . .
manuales. ~ clima local. Latina.
pequefios.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Comparativa de los Impactos Ambientales.

\Aspecto HGriIIos HGanaderia \
IConsumo de agual|1,000 - 2,000 L/kg]|15,000 L/kg|
‘Emisiones de COzHl - 2 kg/kg H27 ka/kg |
lUso de tierra |15 m?/kg 1250 m/kg |

2. ldentificacién de las etapas criticas en la cria de grillos

Para desarrollar un modelo eficiente de produccion de harina de grillos, es esencial
comprender las etapas criticas del ciclo de vida de los grillos y los parametros que deben
controlarse en cada etapa. Segun Vantomme et al. (2014), la cria de grillos sigue un ciclo que

incluye la fase de reproduccion, crecimiento, cosecha y procesamiento.
Fases del Ciclo de Vida y Parametros Criticos:

a. Reproduccion y Eclosion de Huevos: Las hembras de Acheta domesticus (una de las
especies mas comunes para la cria de grillos) ponen entre 100-150 huevos por semana
en sustratos himedos, la tasa de eclosion depende en gran medida de la humedad (50-
70%) y la temperatura (27-30°C). Un manejo adecuado de estos factores es crucial para

maximizar el nmero de crias y asegurar una produccién continua.

b. Crecimiento: Después de la eclosion, los grillos juveniles pasan por varias etapas de
muda antes de alcanzar la madurez sexual en aproximadamente 35-40 dias. Durante esta
fase, es esencial mantener una dieta equilibrada rica en proteinas (20-25%) vy fibra.
Estudios han demostrado que los grillos tienen una eficiencia de conversion de alimento
superior a otros animales, requiriendo solo 1.7 kg de alimento para producir 1 kg de
biomasa (Imathiu, 2020).

c. Cosecha: La cosecha de grillos suele realizarse cuando alcanzan su tamario adulto, lo
que permite maximizar el rendimiento de biomasa, es importante que esta fase se realice
rapidamente para evitar el deterioro del producto final, la automatizacion de la cosecha,
mediante el uso de trampas o métodos de recoleccion mecanica, puede aumentar la

eficiencia de esta etapa.
d. Control de Pardmetros Ambientales:
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Temperatura: La temperatura es critica en todas las fases de la cria, ya que
influye en la tasa de crecimiento y reproduccion, mantener una temperatura
constante entre 27-30°C es esencial para garantizar un ciclo de vida rapido.
Humedad: Mantener niveles adecuados de humedad (50-70%) es fundamental
para la salud de los grillos, especialmente durante la fase de eclosion de los
huevos.

Densidad Poblacional: Es recomendable no sobrepoblar los contenedores de cria
para evitar el canibalismo y el estrés en los grillos. Segun la FAO (2013), la

densidad optima es de alrededor de 500 grillos por metro cuadrado.

Tabla 6. Tabla de Parametros Optimos de Cria

. A Rango .

Parametro Valor Optimo Tolerable Importancia
z;tér?peratu ra 27-30 25-35 Acelera el desarrollo y la reproduccién.
Humedad (%)  ||50-70 40-80 Previene deshidratacion y mejora la

supervivencia.

. . Proteina 20-25%; fibra Favorece una conversion eficiente de

Alimentacion . N/A . .
suficiente alimento a proteina.

Densidad 500 400-600 Evita el estrés y el canibalismo entre los
(grillos/m?) grillos.
Ciclo de vida 35-40 30-45 Permite planificar ciclos regulares de
(dias) produccién.

3. Disefio del flujo de trabajo para el procesamiento de grillos en harina

El procesamiento de los grillos en harina incluye varias etapas interrelacionadas que aseguran

la calidad, estabilidad y seguridad del producto final, estas etapas incluyen la cria, cosecha,

deshidratacion, molienda y envasado, segun Halloran et al. (2016), una buena planificacion

del flujo de trabajo permite reducir costos, optimizar tiempos de produccion y maximizar la

calidad de la harina obtenida.

Flujo de Trabajo Propuesto:

a. Criay Cosecha de Grillos: Los grillos se crian en sistemas verticales optimizados para

aprovechar el espacio, siguiendo los pardmetros descritos anteriormente, la cosecha se
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realiza cuando los grillos alcanzan la madurez, los grillos vivos son transportados a las

instalaciones de procesamiento.

Deshidratacion: La deshidratacion es un paso clave en el proceso de produccién de
harina, ya que permite reducir el contenido de humedad de los grillos (del 75-80% a
menos del 5%) y aumentar la vida util del producto final, existen dos métodos

principales para la deshidratacion:

o Deshidratacion por calor seco: Utiliza hornos o secadores industriales que
mantienen una temperatura constante de 60-70°C, este método es eficiente en la
retencion de nutrientes y previene la pérdida de proteinas.

o Liofilizacion: Consiste en congelar los grillos y luego sublimar el agua en
condiciones de vacio, aunque es mas costoso, este método preserva mejor las

caracteristicas organolépticas y nutricionales de la harina.

Molienda: Una vez deshidratados, los grillos se trituran hasta obtener una harina fina,
este proceso se realiza en molinos de alta velocidad, como molinos de martillos o de
bolas. La harina de grillo tiene un tamarfio de particula que varia entre 100-200 micras,
lo que facilita su uso en formulaciones alimenticias, es importante que la molienda sea

homogénea para asegurar la consistencia del producto.

Envasado y Almacenamiento: La harina se envasa en condiciones de esterilidad para
evitar la contaminacién cruzada, los envases herméticos y en atmdsferas controladas
(vacio o con gases inertes) pueden aumentar la vida Gtil de la harina, que puede llegar a
ser de varios meses si se almacena en condiciones adecuadas (menos del 5% de
humedad).
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Diagrama de Flujo del Proceso de Produccion:

Inicio

. |
Cria de Grillos  |-= N
\J . Y ) Y
Control de Control de Control de la No
temperatura humedad alimentacion

Se cumple con la
cosecha para la recoleccion de
grillos adultos en su punto de
mayor rendimiento.

Si
Y

Se realiza proceso de
Deshidratacion para la eiminacion
del agua para preservar nutrientes

:

Molienda y envasado

[

Y

Almacenamiento

[
Y

Fin
Fuente: Elaboracion propia
4. Evaluacion de tecnologias disponibles para automatizacion y reduccion de
costos:

La incorporacion de tecnologias para la automatizacion de la cria y procesamiento de grillos
es fundamental para hacer el modelo de produccion eficiente y econémicamente viable, la
automatizacién puede reducir costos operativos, mejorar la calidad del producto y permitir una

mayor escalabilidad del modelo.

Tecnologias para la cria de grillos:

28



Sistemas de Cria Automatizados: Los sistemas de cria verticales controlados por
sensores son una de las tecnologias més prometedoras, estos sistemas permiten el
monitoreo y control automatico de la temperatura, humedad y alimentacion, reduciendo
la intervencion manual y mejorando la eficiencia.

Sistemas de Ventilacion y Control de Humedad: Los sistemas de ventilacion
automatizados mantienen las condiciones Optimas en términos de flujo de aire y
humedad, lo que reduce el riesgo de proliferacion de patdgenos y mejora la salud general

de los grillos.

Tecnologias para el procesamiento:

Deshidratadores de Aire Caliente: Estos dispositivos permiten la deshidratacion rapida
de grandes volumenes de grillos, garantizando una reduccion significativa del contenido
de humedad en menos tiempo, estos deshidratadores son escalables y pueden ajustarse
para operaciones de pequefia y gran escala.

Molinos Industriales: El uso de molinos de martillos o de bolas permite una molienda
eficiente y homogénea de los grillos secos, lo que facilita la produccion de harina fina

para su uso en diversas aplicaciones alimentarias.

Comparativa de costos:

Tabla 7. Comparativa de Costos

Costo Costo
Tecnologia Inicial Operativo Ventajas Desventajas
(USD) (USD/afio)
) ) Control preciso de y
Sistema de crial| 20,000 - Inversion alta,
] 5,000 - 10,000 parametros ) o
automatizado 50,000 ] requiere experiencia.
ambientales.

] Répida reduccion de )
Deshidratador 10,000 - Dependencia de
) ] 2,000 - 4,000 humedad, alta .
industrial 30,000 ) energia eléctrica.

capacidad.
. Produccidon _
Molino de|| 5,000 - Menor capacidad en

) 1,000 - 2,500 homogénea de B
martillos 15,000 o pequefios modelos.

harina fina.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Productividad estimada.

Tecnologia Productividad estimada

Sistema de crial| 200,000 grillos por ciclo

automatizado de 30 dias

100 kg de grillos
deshidratados/dia

Deshidratador industrial

Molino de martillos 50 kg de harina por horal

5. Recopilacién de estudios existentes sobre las condiciones ambientales y sociales

gue influyen en la produccion de harina de grillos: Para el desarrollo de esta

actividad se utilizaron los siguientes instrumentos:

a. Tabla de recursos naturales que destaque areas favorables para la cria de grillos:

Contiene los recursos naturales favorables necesarios para la cria de grillos,

organizados en tres columnas: recurso natural, descripcién y relevancia para la

cria de grillos, y las areas favorables donde se pueden encontrar dichas

condiciones.

Tabla 9. Tabla de recursos naturales que destaque areas favorables para la cria de grillos

Tabla de Recursos Naturales favorables para la cria de Grillos

. Relevancia para la Cria <
Recurso Natural Descripcion p Areas Favorables
de Grillos
) Regiones tropicales
Climas calidos (25°C - 35°C) | Los grillos requieren 8 ) P y
- - subtropicales como
Temperatura favorecen el crecimientode | temperaturas cdalidas para .
los grillos una reproduccion optima Cundinamarca,
P P Antioquia.
N . Los grillos necesitan Regiones con fuentes
. — Agua limpia y accesible es
Disponibilidad de . acceso a agua para de agua cercanas
esencial para mantener las . ,
Agua - , hidratarse y para el Como rios o
condiciones de cria. .
ambiente. quebradas.
. . Zonas agricolas como
Suelos ricos parala Facilita el crecimiento de . g
P . . . . Boyaca,
Suelo Fértil produccion de alimento para | cultivos para alimentar a .
. . Cundinamarca,
los grillos (vegetales, etc.). los grillos. Narifio
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Cobertura Vegetal

Areas con vegetacion que

proporcionen refugioy

alimento (residuos agricolas).

Ofrece fuentes naturales
de alimento y sombra.

Zonas rurales con
cultivos o pastizales.

Espacios Cerrados
Naturales

Cualquier lugar cerrado que
mantenga control sobre el

ambiente (granja,
invernadero).

Permite un control mas
eficiente de las
condiciones climaticas.

Areas agricolas con
posibilidad de crear
invernaderos o granjas.

Biodiversidad Baja
en Predadores

Areas con pocos predadores

naturales como aves 0
reptiles.

Menos riesgo de que los
grillos sean atacados por
predadores.

Regiones con control
de fauna predadora
como algunas zonas
rurales.

Acceso a Fuentes
Energéticas

Energia para regular las
condiciones en caso de

temperaturas extremas.

Facilita eluso de
ventilacion y calefaccién
en lacria.

Zonas rurales con
acceso aelectricidad o
energia renovable.

Fuente: Elaboracion propia

A partir del analisis de la Tabla de recursos naturales favorables para la cria de grillos, se puede

concluir que el municipio del Pefion, Cundinamarca, presenta condiciones favorables para la

produccion de grillos, como disponibilidad de agua, suelos fértiles, y cobertura vegetal que

facilita el refugio y la alimentacion de los grillos. Ademas, la capacidad de gestionar los

predadores y la disponibilidad de infraestructura para crear espacios controlados, junto con el

acceso a fuentes de energia, hacen que este proyecto del modelo de produccion de harina de

grillos sea viable. Para maximizar el éxito, es recomendable realizar un seguimiento continuo

de las condiciones ambientales y emplear tecnologia para regular el climay proteger el proceso

de la cria de grillos.

b. Matriz DOFA sobre la aceptacion social y cultural de los grillos como alternativa

alimentaria.: La aceptacion social y cultural son variables cruciales en la

formulacién del modelo de produccion de harina de grillos ya que los habitos,

costumbres y percepciones pueden influir en gran medida en el exito del modelo

y del producto. A continuacion, se presenta el analisis DOFA que nos permite

identificar los factores internos y externos que pueden afectar la adopcién de la

harina de grillos como alternativa proteica, teniendo en cuenta tanto los retos,

como las oportunidades.
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Figura 2. Analisis DOFA de la aceptacion social y cultural de la harina de grillos
Analisis DOFA de la aceptacion social y cultural de la harina de
Grillos

* Resistencia cultural debido al
consumo de proteinas tradicionales.

* Desconocimiento sobre los
beneficios nutricionales de los
grillos.

* Prejuicios respecto a la apariencia
de los grillos

* Competencia de otras alternativas
proteicas.

* Posible rechazo inicial de grupos
sociales tradicionales.

« Dificultades para lograr una
distribucion masiva por la falta de
aceptacian.

Interés creciente de la poblacion por
tener opciones alimenticias saludables y
sostenibles.

Las generaciones jovenes son mas
abiertas a cambiar sus habitos
alimenticios.

La harina de grillos puede ser percibida
como un producto innovador

Creciente demanda global de las
proteinas sostenibles.
Oportunidades de educaciony
sensihilizacion por medio de
campanfas locales.

Tendencia hacia el consumo de
productos amigables con el medio
ambiente

Fuente: Elaboracion propia

A partir del analisis DOFA se puede concluir que la preocupacion por el
medio ambiente y la blsqueda de alternativas alimenticias saludables y
sostenibles es creciente, lo que representa una oportunidad significativa para el
modelo de produccion de la harina de grillos. También es importante tener claras
las barreras culturales significativas, como lo son la resistencia al cambio y los

prejuicios que puede tener la poblacion relacionados al consumo de grillos.

Para aprovechar las fortalezas y aprovechar las oportunidades
identificadas, serd muy importante tener en cuenta las camparfias educativas que
destaquen los beneficios nutricionales y ambientales de la harina de grillos. De
igual manera, implementar iniciativas de sensibilizacion y estrategias de
marketing que promuevan la normalizacion de su consumo contribuira a reducir
las debilidades y enfrentar las amenazas, facilitando su aceptaciéon social y

cultural.
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6. Evaluacion de los factores climaticos, recursos naturales y ecosistemas del
Pefién Cundinamarca. Para el desarrollo de esta actividad se utilizo el siguiente

instrumento:

a. Informe con graficas que comparen las condiciones climaticas del Pefion
Cundinamarca con los rangos Optimos para la cria de grillos (Ver anexo 1): Para
asegurar el éxito del modelo de produccidn de harina de grillos en el municipio
del Pefion, Cundinamarca, es fundamental evaluar las condiciones climaticas
locales y compararlas con los rangos éptimos requeridos para la cria de grillos.
A continuacion, se presenta una tabla comparativa que analizara variables
esenciales como la temperatura, la humedad y las horas de luz. Esta evaluacién
permitird identificar los ajustes necesarios para establecer un entorno adecuado
para la cria de grillos, sirviendo como base para comprender los factores que se

deben tener en cuenta al formular el modelo de produccion.

Tabla 10. Condiciones climaticas del Pefion Cundinamarca vs Rangos 6ptimos para la cria de grillos

Variable Peﬁ6|.1 Rangf) Optimo para la cria
Cundinamarca de grillos

Temperatura (°C) 19 28

Humedad (%) 75 65

Horas de Luz (H) 12 13

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Condiciones climéticas del Pefion Cundinamarca vs Rangos éptimos para la cria de grillos

CONDICIONES CLIMATICAS DEL
PENON VS OPTIMOS

Pefidon Cundinamarca Rango Optimo para la cria de grillos

Temperatura (°C) Humedad (%) Horas de Luz (H)

Fuente: Elaboracion propia

En conclusion, el clima del Pefidn, Cundinamarca, es en gran parte adecuado para
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la cria de grillos, pero sera necesario realizar algunos ajustes en la temperatura y

posiblemente en la humedad para garantizar condiciones 6ptimas de produccion.

7. Realizacion de encuestas a la poblacién del Pefion Cundinamarca para

entender la percepcion social, cultural y econémica respecto al consumo de

harina de grillos como alternativa proteica. Para el desarrollo de esta actividad

se utilizé el siguiente instrumento:

a.

Informe de los resultados de las encuestas (Ver Anexo 2) con graficos: Se disefio
una encuesta ya que es una herramienta clave para recopilar informacion
directamente del grupo objetivo. La encuesta se aplico por medio de entrevistas

presenciales con formato virtual de Outlook Forms.

La encuesta estaba dirigida a la poblacion del Pefién con las siguientes

caracteristicas:
Edad: Se agruparon en tres categorias principales:

o Jovenes (18-30 afios) — 25%
o Adultos (31-60 afios) — 50%
o Mayores de 60 afios — 25%

Género: La muestra es equilibrada en términos de género.

Ocupacion: Se tomaron en cuenta agricultores, ganaderos, comerciantes, amas
de casa, estudiantes y otros trabajadores del municipio, lo que asegura que se

capture una perspectiva integral de los principales sectores productivos.

Los resultados nos permitiran evaluar el nivel de aceptacion social y cultural
respecto al consumo y produccion de la harina de grillos, ademas identificar las
barreras y analizar la viabilidad del modelo de produccion en el municipio del

Pefidn Cundinamarca.
A continuacion, se presentan los resultados de la encuesta:

Total, de encuestas: 66
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1. ¢Conoces o has escuchado sobre la harina de grillos como una fuente de

proteina alternativa?

® s EG
® ne 30

Fuente: Elaboracion propia

El 55% de las personas han escuchado sobre la harina de grillos, mientras
que el 45% no tiene informacion sobre la harina de grillos como

alternativa proteica.

2. ¢Estarias dispuesto a consumir productos elaborados con harina de grillos

como parte de tu dieta diaria?

® &1 l

@ No 5

Fuente: Elaboracién propia

El 92% de las personas estarian dispuestas a consumir productos
elaborados con harina de grillos, mientras que el 8% no consumiria

productos con harina de grillos.

3. Silos productos a base de harina de grillos estuvieran disponibles, ;qué tipo
de productos te gustaria probar?

@ Fanes y galletas 22
@ ©stidos o suplementos proteicos 37

@ Garritas energéticas 7

Fuente: Elaboracion propia
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El 56% de los encuestados prefieren la harina de grillos presente en batidos
o0 suplementos proteicos, los panes y galletas son la segunda opcion con un
33% de las preferencias y por ultimo el 11% de las personas se interesan mas

por las barritas energéticas.

¢Queé tan importante es para ti que los productos que consumes tengan un

impacto ambiental bajo (uso reducido de agua, menor emision de gases)?

. Muy importante 22
@ 4igoimportante 40
@ roco importante 3

@ Mo es importants 1

Fuente: Elaboracion propia

La mayoria de los encuestados, exactamente un 94% consideran que el
impacto ambiental es muy o algo importante al momento de elegir los

productos que consumen.

¢Qué barreras ves para la aceptacion de productos a base de harina de grillos

en tu comunidad?

Falta de infermacidn 22
Rechazo cultural 56

Precio 20

Sabor o textura 5

Fuente: Elaboracion propia

La mayoria de las respuestas indican que el rechazo cultural es la principal

barrera a la hora de aceptar los productos a base de harina de grillos.
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6. ¢Estarias interesado en conocer mas sobre la produccidn de harina de grillos

como una posible actividad econémica local?

® s 66
® N 0

Fuente: Elaboracion propia

Existe un interés unanime en la produccion de harina de grillos como una posible
actividad econdmica local, lo cual indica que podria haber una aceptacion

significativa para explorar este campo en la comunidad.

7. Si tuvieras los recursos y capacitacion necesarios, ¢considerarias participar

en la produccion de harina de grillos?

@ Mo 3

Fuente: Elaboracion propia

Existe una alta disposicion del 95% por parte de los encuestados para
involucrarse en la produccién de harina de grillos, siempre que se les

proporcionen los recursos y la formacién necesarios.

8. ¢Crees que la produccion de harina de grillos podria generar nuevas

oportunidades de empleo en el municipio del Pefion?
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@ si GE]
@® No 3

Existe una alta creencia del 95% de los encuestados de que las oportunidades
de empleo del municipio del Pefion Cundinamarca podrian aumentar gracias

a la produccion de harina de grillos.

8. Recopilar informacion sobre el impacto ecoldégico de la cria de grillos en
comparacion con otras fuentes de proteina. Para el desarrollo de esta actividad

se utilizé el siguiente instrumento:

a. Tabla comparativa del impacto ambiental entre la produccion de grillos y otras
fuentes de proteina.: Contiene una comparacién sobre el impacto ambiental de
las diferentes fuentes de proteina como lo son grillos, carne de res, carne de
cerdo, pollo y proteina de Soya, teniendo en cuenta aspectos muy importantes
para evaluar las opciones alimenticias mas sostenibles en base a el creciente
interés de la sociedad en reducir el impacto ambiental.

Tabla 11. Tabla comparativa del impacto ambiental entre la produccion de grillos y otras fuentes de
proteina.

Tabla Comparativa del Impacto Ambiental por Proteina

Aspecto

Grillos

Carne de Res

Carne de
Cerdo

Carne de
Pollo

Proteina de
Soya

Uso de Agua
(litros/kg de
proteina)

1,000 -
2,000

15,000

6,000

4,300

2,500

Emisiones de
Gases de Efecto
Invernadero (kg
CO, eq/kg de
proteina)

1-2

27

12

Uso de Tierra
(m?/kg de
proteina)

15

250

80

50

15
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Eficiencia de
Conversion de
Alimento (kgde |1.5-2 10 6 4 2
alimento/kg de
proteina)
Minimos . Moderados | Moderados |, ,, .
. (pueden Considerables . . Minimos
Residuos - - (residuos | (residuos i
. reutilizarse | (estiércol, L. (. (residuos
Producidos organicosy | organicos
en metano) - - vegetales)
o estiércol) |yestiércol)
fertilizantes)
Ciclode Vida
(iempopara o o comanas | 18-24 meses | 5-6 meses | 0. Anual o
alcanzar semanas | bianual
madurez)
Uso de Energia
(KWh/kg de Bajo Alto Moderado |Moderado |Bajo
proteina)
Bajo (puede |Alto Bajo
Impa!cto e'n cr|ar§e en (deforestacion Moderado | Moderado (depe,nd'lendo
Biodiversidad ambientes | para de practicas
controlados) | pastoreo) agricolas)
Produccionde |No produce . No produce
Metano (CH,) metano Alto Moderado | Bajo metano

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la tabla comparativa se identifica que la produccion de proteina
a partir de grillos es mucho mas amigable con el medio ambiente que las fuentes
tradicionales en varios aspectos. La cria de grillos requiere menos agua, tierra y

alimento, por lo cual emite menos gases de efecto invernadero y genera menos residuos.

Este analisis indica que la incorporacién de harina de grillos en el sistema
alimentario del municipio del Pefion, Cundinamarca, podria ser beneficiosa para el

medio ambiente y ayudar a fomentar la sostenibilidad local.

9. Validar Infraestructura y equipos necesarios y requeridos para el proceso de
produccion:

Con el fin de garantizar el ambiente 6ptimo que permita el crecimiento y la reproduccion de

los grillos, se plantea validar el check list abajo descrito.

Tabla 12. Check list Infraestructura

| CARACTERISTICA OBSERVACION
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Tanque de vidrio facil de limpiar y mantener. Tamafio de acuerdo con la
Espacio/Contenedor  |muestra
Temperatura 25-30° ideal. Implementacién de ldmparas térmicas
Humedad 40-60% ideal. Implementacién de nebulizadores
Ventilacion/Red Cobertor en malla que permita la circulacién de aire fresco
Sustrato 5-15cm de profundidad de tierra que permita la oviposicion
Alimentacién Disposicién de avena, harina de maiz, verduras y agua
Iluminacion Preferencia de ambientes oscuros
Limpieza Desinfeccion cada 3 dias para mantener un ambiente saludable
Seguridad Contenedores sellados para evitar plagas

Elaboracidn propia

10. Evaluar los procesos involucrados en la produccion y elaboracion de harina de
grillo

Para garantizar el modelo de produccion y elaboracion del producto, se estipula el cronograma
de actividades relacionado, esto con el fin de dar seguimiento y control a todas las fases
involucradas en el proceso. A partir del mismo, se especificara cumplimiento de actividades y/o
reprogramaciones.

Tabla 13. Cronograma de actividades

SEMANA
No Item DuracioSnsem| 1 | 2 |3 |4 | 5|6 |7 | 8|9 |10|11]|12]13]|14]|15|16
1 |Seleccidn de especie 1
2 [Seleccidn de espacio y ambiente controlado 1 X
3 |Cotizacion de Material 1 X
4 |Compray Transporte de Material 1 X
5 |Alimentacidn y crianza 8 X[ X | X | X | X | X | X| X
6 |Cosecha 1 X
7 |Procesarniento 1 X
8 |Secado 1 X
9 |Molido 0.5 X
10 |Envasado 0.5 X
11 |Almacenamiento 1 X
12 |Control de calidad 12 X)X [ X | X[ X | X[ X| X | X]|X|X]|X

Fuente: Elaboracion propia

11. Definir normas de seguridad alimentaria

El procesamiento de insectos para consumo humano se rige bajo diferentes normativas y
entidades, por lo cual a continuacién se detallan aquellas sobre las cuales se limitara el presente
desarrollo. La obtencion de certificados de calidad y cumplimiento de normas serd la evidencia

de ejecucion de esta actividad.

a. Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)
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e Normativa de Inocuidad Alimentaria: El ICA regula la produccién y comercializacion

de alimentos, incluidos los insectos. Los productores deben cumplir con requisitos de

inocuidad y buenas practicas.

b. Ministerio de Salud y Proteccién Social

e Resolucion 2674 de 2013: incluye lineamientos sobre la produccién y procesamiento de

alimentos, incluyendo insectos.

e Reglamento sobre Nuevos Alimentos: define pautas generales para la incorporacion de

nuevos alimentos en el mercado.
c. Normas Técnicas Colombianas (NTC)
e NTC 6060: regulaciones sobre la produccion y procesamiento de alimentos.
12. Proponer la implementacion de procesos de automatizacion y control

La implementacion de procesos de automatizacion y control permite mejorar tiempos y costos
en la obtencion del producto, por lo cual, proponer un plan de implementacion que mejore en
primera medida 3 procesos de la produccién traerd consigo los beneficios anteriormente

mencionados.

Tabla 14. Tipos de procesos

PROCESO AUTOMATIZACION RESULTADO

Implementacién de sensores térmicos que
inicialmente permitan monitorear y controlar la

. temperatura en el criadero, donde posteriormente se
Control de ambiente logre tener renovacion tecnolégica con la
generacion de alarmas.

Sensor de Temperatura

Sensor de Humedad Implementacion de sensores que permitan
monitorear y controlar la humedad en el criadero

Instalacion de deshidratadores autométicos que

Secado Deshidratacion automatizada : - : .
permitan mejorar los tiempos de secado de grillos

Molido Molido automatico Molienda automatica que aporte finura y calidad al
grillo seco
Fuente: Elaboracion propia
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Hipotesis

Hipotesis Nula: la harina proveniente de diferentes especies de grillos tiene un contenido
proteico semejante
Hipdtesis Alterna: la harina producida a partir de diferentes especies de grillos tiene un

contenido proteico diferente.

Resultados

Dando alcance al objetivo 1: Proponer un modelo de produccion de harina de grillos

como alternativa proteica alimentaria, se presentan los siguientes resultados:
1. Reuvision de la literatura sobre modelos de produccion de insectos comestibles:

El andlisis de la literatura permitié comprender los diferentes modelos de produccion de
insectos comestibles, destacando aquellos que utilizan sistemas intensivos, semi-intensivos y
de pequeria escala; se identifico que los modelos intensivos ofrecen alta eficiencia y
escalabilidad, mientras que los de pequefia escala son méas accesibles y adecuados para

comunidades rurales como el Pefion, Cundinamarca.

La revision enfatizo el bajo impacto ambiental de la produccidn de grillos frente a otras fuentes
proteicas, lo que respalda su adopcién como una opcion sostenible y viable, los estudios
destacan que la cria de grillos contribuye a la seguridad alimentaria mediante una produccion

eficiente en términos de recursos como agua y tierra.
2. Identificacion de las etapas criticas en la cria de grillos:

El analisis identifico varias etapas criticas en el ciclo de vida de los grillos que son esenciales
para asegurar una produccion exitosa; la seleccion de especies, las condiciones Optimas de
temperatura y humedad, y una alimentacion balanceada son factores clave que impactan en el
rendimiento y escalabilidad del modelo; se evidencié que mantener parametros de cria
controlados asegura un crecimiento eficiente y una alta tasa de reproduccion, estas condiciones
son especialmente relevantes en contextos rurales y son claves para establecer un modelo

productivo que sea sostenible y adaptable a la realidad local.

42



3. Diagrama de flujo del proceso de produccion y procesamiento:

Se disefié un flujo de trabajo integral para la produccién de harina de grillos que incluye las
etapas de cria, cosecha, deshidratacién, molienda y envasado, este diagrama es fundamental
para asegurar un proceso sistematico y eficiente, garantizando la calidad del producto final; la
implementacion de practicas de procesamiento seguras y estandarizadas, junto con la
optimizacion de cada etapa, permite maximizar la produccion y minimizar los desperdicios,
contribuyendo asi a la viabilidad del modelo y al cumplimiento de normas de seguridad

alimentaria.

4. Evaluacion de tecnologias disponibles para automatizacion y reduccién de

costos en la produccion:

La investigacion sobre tecnologias disponibles identificé herramientas clave para la
automatizacion y la reduccion de costos en el proceso de produccion de harina de grillos.
Sistemas de cria automatizados, deshidratadores industriales y molinos de alta velocidad fueron
evaluados como opciones viables para optimizar la produccion, la implementacion de estas
tecnologias permitiria mejorar la eficiencia, reducir costos operativos y facilitar la escalabilidad
del modelo, este andlisis subraya que la adopcion de tecnologias adecuadas puede hacer que el

modelo sea mas competitivo, rentable y sostenible en el largo plazo.

Dando alcance al objetivo 2: Analizar las condiciones ambientales y sociales para la
produccion y consumo de harina de grillos, se presentan los siguientes resultados:

1. Tabla de recursos naturales que destaque areas favorables para la cria de grillos: Se
revisaron estudios que detallan las condiciones ambientales favorables para la cria de grillos,
destacando areas con temperaturas célidas y humedades relativas controladas. Se tuvieron en
cuenta factores como la disponibilidad de agua, suelos fértiles y una cobertura vegetal que
proporciona refugio y alimento. (ver Tabla de recursos naturales que destaque areas favorables

para la cria de grillos)

El anélisis de la tabla sobre recursos naturales indica que el municipio del Pefidn,
Cundinamarca, cuenta con condiciones dptimas para la cria de grillos. o, respaldan la viabilidad

del proyecto. Ademas, la infraestructura existente para crear ambientes controlados, junto con
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el acceso a fuentes de energia, refuerzan la factibilidad del modelo de produccion de harina de
grillos. Para asegurar el éxito a largo plazo, es aconsejable realizar un monitoreo constante de
las condiciones ambientales y utilizar tecnologia que regule el clima, protegiendo asi el proceso

de cria de grillos.

2. Matriz DOFA sobre la aceptacion social y cultural de los grillos como alternativa
alimentaria.: El andlisis resalta aspectos clave para la introduccion de la harina de grillos en el
mercado. La creciente preocupacion por la sostenibilidad y la salud es una oportunidad valiosa.
Para abordar la resistencia cultural y los prejuicios, es fundamental implementar campafias
educativas efectivas que informen sobre los beneficios nutricionales y ecoldgicos de este

producto.

Ademas, las iniciativas de sensibilizacion y marketing que presenten la harina de grillos de
manera atractiva y accesible pueden ayudar a normalizar su consumo. Utilizar testimonios de
consumidores, chefs y expertos en nutricion puede ser una estrategia eficaz para construir
confianza y aceptacion. Combinar educacion, marketing y la promocion de sus beneficios
permitird superar las barreras culturales y facilitar la integracién de este alimento alternativo en
la dieta cotidiana. (Ver Figura. Anélisis DOFA de la aceptacion social y cultural de la harina de

grillos)

3. Informe con graficas que comparen las condiciones climaticas del Pefion
Cundinamarca con los rangos éptimos para la cria de grillos: Se recopil6 informacién climética
del Pefion, Cundinamarca, y se compard con los rangos optimos para la cria de grillos. (Ver
Tabla. Condiciones climéticas del Pefion Cundinamarca vs Rangos Optimos para la cria de
grillos). Después de este andlisis se determina que el clima del Pefion, Cundinamarca, es en
gran parte adecuado para la cria de grillos, pero ser& necesario ajustar las variables como la

temperatura y la humedad para garantizar un ambiente totalmente optimo.

4. Realizacion de encuestas a la poblacién del Pefién Cundinamarca para entender la
percepcion social, cultural y econémica respecto al consumo de harina de grillos como
alternativa proteica: El analisis de los resultados de la encuesta, aplicada a 66 personas en el
municipio del Pefién, Cundinamarca, revela un panorama prometedor para la aceptacion de la
harina de grillos como fuente alternativa de proteina. A continuacion, se detallan los resultados

de esta (Ver Instrumento encuesta)
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e EI55% de los encuestados estan familiarizados con la harina de grillos.

e Un notable 92% de las personas estan dispuestas a incorporar productos con harina de
grillos en su dieta.

e Los batidos y suplementos proteicos son los més atractivos, preferidos por el 56% de
los encuestados, seguidos por panes y galletas (33%) y barritas energéticas (11%).

e EI94% de los encuestados valora el impacto ambiental de los productos que consumen,
mostrando un interés en alternativas con menor huella ecoldgica.

e La principal barrera para la aceptacion es el rechazo cultural.

e Interés econdmico: Existe un consenso positivo hacia la produccion de harina de grillos
como una actividad econdmica local, lo que sugiere potencial de aceptacion y desarrollo
en la comunidad.

e EI 95% de los encuestados consideraria involucrarse en la produccion si se les
proporcionaran recursos y capacitacion.

e Un 95% cree que la produccion de harina de grillos podria generar nuevas oportunidades
de empleo, lo que refuerza la viabilidad del proyecto como motor de desarrollo

econémico local.

5. Tabla comparativa del impacto ambiental entre la produccion de grillos y otras
fuentes de proteina (Ver Tabla comparativa del impacto ambiental entre la
produccién de grillos y otras fuentes de proteina.): La produccion de proteina a partir
de grillos es significativamente mas amigable con el medio ambiente que las fuentes
tradicionales (Res, pollo, cerdo y soya), ya que utiliza menos agua, tierra y alimento,

y emite menos gases de efecto invernadero mientras genera menos residuos.

Dando alcance al objetivo 3: Determinar la factibilidad técnica de la produccion de

harina de grillo en el municipio del pefion Cundinamarca, se presentan los siguientes resultados:

1. Con el fin de validar la infraestructura y equipos necesarios y requeridos para el
proceso de produccion, gracias a las caracteristicas de infraestructura se logré
obtener la informacion pertinente para la construcciéon de los criaderos, lo cual
permitira tener ambientes Optimos para el crecimiento y reproduccion de las crias

de grillo, permitiendo maximizar su crecimiento y reproduccion.
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2. Paraevaluar los procesos involucrados en la produccién y elaboracion de harina de
grillo se generd un cronograma de ejecucion de actividades. A partir del seguimiento
y control de este se tiene un estimado de duracion del proceso de produccion
aproximado de 16 semanas a partir de la seleccion de la especie y culminando con

el control de calidad.

3. Definir normas de seguridad alimentaria en el procesamiento de insectos para
consumo humano permiten obtener certificados de calidad y cumplimiento. Por lo
anterior, se listaron los principales entes regulatorios, asi como la reglamentacion

minima requerida para el expendio y consumo de harina de grillos.

4. Se propone la implementacién de procesos de automatizacion y control mediante la
implementacién de sensores de temperatura y humedad, deshidratacion y molido
automatico, los cuales permitiran monitorear y controlar el ambiente y los tiempos
de ejecucion de actividades. La implementacion de estos procesos permite, ademas

de mejorar tiempos y calidad del producto, mejoras en CAPEX y OPEX.
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Discusioén o analisis de resultados

Los resultados obtenidos en este proyecto evidencian una relacién consistente con las
teorias expuestas en el marco tedrico sobre la produccion de proteinas sostenibles a partir de
grillos (Acheta domesticus). El analisis de impacto ecologico demuestra que la produccion de
harina de grillos requiere significativamente menos recursos en comparacion con las fuentes
proteicas tradicionales, alinedndose con las conclusiones de estudios previos (Van Huis, 2013;
Rumpold & Schliter, 2013). Por ejemplo, la huella hidrica y de carbono asociadas a los grillos
es considerablemente menor, lo que confirma su viabilidad como una alternativa alimentaria
sostenible, especialmente en comunidades rurales como El Pefién, Cundinamarca, donde la

escasez de recursos y la preocupacion por el impacto ambiental son aspectos criticos.

Desde una perspectiva social, los resultados de las encuestas reflejan una aceptacion
prometedora en la comunidad del Pefion, con un 92% de los encuestados dispuestos a consumir
productos elaborados con harina de grillos. Este nivel de aceptacion es notablemente alto,
superando las expectativas iniciales y contrastando con las barreras culturales tipicas asociadas
a la entomofagia en regiones occidentales (Delgado & Gonzalez Vélez, 2019). Ademas, el 95%
de los participantes manifestd interés en participar activamente en la produccion de harina de
grillos si se les proporcionaran los recursos y la capacitacion adecuados, lo que refuerza el
potencial del modelo no solo como alternativa alimentaria, sino como motor de desarrollo

econdmico en la region.

En términos de viabilidad técnica, el analisis confirmé que las condiciones climaticas del
municipio son favorables, aunque sera necesario ajustar variables como la temperatura y la
humedad para alcanzar los parametros Optimos requeridos para la cria de grillos (Oonincx et
al., 2010). Estas adaptaciones, junto con la implementacién de tecnologia accesible para el
control de ambiente, sustentan la factibilidad técnica del modelo. Asimismo, el disefio del flujo
de trabajo para la produccion y procesamiento de harina de grillos, que incluye etapas como
deshidratacion y molienda, ofrece una ruta clara y sistematizada para garantizar un producto de

calidad que cumpla con las normativas de seguridad alimentaria.

Por otro lado, la tabla comparativa del impacto ambiental evidencio que la produccion
de grillos es significativamente mas eficiente que la de otras fuentes proteicas, como carne de

res o cerdo, tanto en términos de uso de recursos como en emisiones de gases de efecto
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invernadero. Este hallazgo coincide con estudios internacionales que destacan la produccion de
insectos como una de las opciones méas sostenibles para satisfacer la creciente demanda de
proteinas (Halloran et al., 2016). En este contexto, el proyecto aporta evidencia practica que

respalda la transicion hacia alternativas alimentarias mas ecologicas en el ambito rural.

No obstante, persisten desafios importantes. El rechazo cultural identificado en algunos
sectores del municipio destaca la necesidad de implementar campafias de educacion y
sensibilizacion que aborden los prejuicios sobre el consumo de insectos. Adicionalmente, el
acceso limitado a tecnologia avanzada en el municipio podria retrasar la escalabilidad del
modelo, por lo que sera crucial disefiar estrategias que incluyan soluciones de bajo costo y
capacitacion técnica para los productores locales. Estas consideraciones seran determinantes
para garantizar el éxito y sostenibilidad del modelo de produccién en el largo plazo.
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Conclusiones

El modelo propuesto se fundamenta en principios de sostenibilidad, eficiencia en el uso
de recursos y viabilidad técnica, adaptandose a las condiciones ambientales, sociales y
economicas del municipio. Este modelo no solo tiene en cuenta la creciente necesidad
de diversificar las fuentes de proteina, sino que también promueve una solucion
innovadora y respetuosa con el medio ambiente para fortalecer la seguridad alimentaria
y el desarrollo econémico local.

Se genero un modelo integral que considera tanto las condiciones técnicas y climaticas
necesarias para la cria de grillos, como también los factores sociales y culturales que
afectan la aceptacion del producto. Este modelo tiene el potencial de garantizar una
fuente de proteina sostenible mientras impulsa oportunidades de empleo y mejora las
capacidades productivas locales, sustentado en un marco para la seguridad alimentaria
en comunidades rurales con acceso limitado a recursos.

El anélisis identificé que el municipio cuenta con condiciones favorables, como
disponibilidad de agua y terrenos aptos, aunque se requieren ajustes en la temperatura y
humedad para optimizar la cria de grillos. Desde el punto de vista social, la poblacién
mostrd una alta aceptacion para consumir productos derivados de grillos y participar en
su produccion, aungue persisten barreras culturales que podrian abordarse mediante
campanas educativas.

Comparado con fuentes tradicionales de proteina, como la ganaderia, la produccién de
harina de grillos presenta una huella ambiental significativamente mas baja, con
menores necesidades de agua, espacio y alimento, asi como emisiones reducidas de
gases de efecto invernadero. Esto respalda la viabilidad del proyecto como una
alternativa sostenible para la region.

La produccion de harina de grillos tiene el potencial de generar nuevas oportunidades
de empleo y fortalecer la economia local, ademas, su desarrollo puede promover una
mayor seguridad alimentaria en la region al diversificar las fuentes proteicas
disponibles.

A pesar de barreras culturales iniciales, como el rechazo hacia la entomofagia, las
encuestas realizadas indican un alto interés y disposicidn por parte de la comunidad para

consumir productos elaborados con harina de grillos (92%) y participar activamente en
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su produccion si se proporciona la capacitacion adecuada (95%). Esto evidencia un
terreno favorable para implementar estrategias de sensibilizacion y educacion que
normalicen su consumo.

Las validaciones de infraestructura y procesos involucrados en la implementacion de
criadero de grillos, arrojo que en un tiempo estimado de 4 meses garantizando ambientes
controlados, se logra tener el crecimiento, reproduccion y procesamiento de los mismos.
A pesar de que los requerimientos tanto fisicos como de produccion son relativamente
simples, el adaptarse a las obligaciones de la cria y las demandas del mercado permitiran
generar valor a los criaderos.

La implementacion de procesos de automatizacion y control es factible para el
seguimiento al criadero de grillos, permitiendo incrementar la productividad y la
reduccién de costos, esto toda vez que el uso de tecnologias permita realizar labores
repetitivas sin la interaccion humana necesaria y que conlleve a la obtencién de mayor

produccion de harina de grillos.
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ANEXos:

Anexo 1: Informe Comparativo: Condiciones Climéticas del Pefion, Cundinamarca, Vvs.

Rangos Optimos para la Cria de Grillos

Para asegurar el éxito del modelo de produccién de harina de grillos en el municipio del
Pefidn Cundinamarca es muy importante evaluar las condiciones climaticas locales y
compararlas con los rangos Optimos para la cria de grillos. Para esto se ejecuta una tabla
comparativa donde se evallUan las variables determinantes en el nivel de crecimiento de los
grillos como lo son: la temperatura, humedad y horas de luz.

Por medio de esta evaluacién se determinara los ajustes que son necesarios para crear

un ambiente propicio y favorable para la cria de los grillos. Esto serd la base para entender
los factores que se deben tener en cuenta a la hora de formular el modelo de produccion.

En la tabla y la figura se evidencian las condiciones climaticas del Pefion

Cundinamarca en comparacion con las condiciones 6ptimas para la cria de grillos.

Tabla. Condiciones climéticas del Pefion Cundinamarca vs Rangos 6ptimos para la cria

de grillos
Variable Pefion Cundinamarca Rang'o Optimo para la cria
de grillos
Temperatura (°C) | 19 28
Humedad (%) 75 65
Horas de Luz (H) | 12 13

Fuente: Elaboracién propia

Figura. Condiciones climéticas del Pefion Cundinamarca vs Rangos 6ptimos para la
cria de grillos

CONDICIONES CLIMATICAS DEL
PENON VS OPTIMOS

Pefidon Cundinamarca Rango Optimo para la cria de grillos

& [=

Temperatura (°C) Humedad (%) Horas de Luz (H)

Fuente: Elaboracion propia
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Temperatura
Rangos Optimos para la cria de grillos: Los grillos prosperan en un rango de
temperatura de 28°C. las temperaturas por debajo de 20°C ralentizan su crecimiento y

reproduccion.

Temperatura media en el Pefion, Cundinamarca: El Pefion tiene una temperatura

promedio anual de 19°C, lo que es mas bajo que el rango 6ptimo.

Aunque la temperatura promedio en el Pefion es mas baja que el rango ideal para la cria de

grillos, la implementacion de tecnologias como calefaccion en los criaderos podria ayudar a

crear las condiciones optimas.
b. Humedad

Rangos 6ptimos para la cria de grillos: Los grillos requieren niveles de humedad
relativa en promedio del 65%.

Humedad promedio en el Pefion, Cundinamarca: El Pefion tiene una humedad
relativa promedio de 75%, lo que supera ligeramente el rango éptimo para la cria de

grillos.

El Pefion presenta niveles de humedad adecuados para la cria de grillos, aunque en

algunas épocas puede estar ligeramente por encima del rango recomendado. El uso de

deshumidificadores podria ser una solucion en estas situaciones.

C.

Horas de luz
Rangos 6ptimos de luz para la cria de grillos: Los grillos necesitan 13 horas de luz

en promedio al dia para un crecimiento adecuado.

Horas de luz en el Pefion, Cundinamarca: El municipio del Pefidn tiene un promedio

de 12 horas de luz solar al dia, lo cual esta dentro del rango 6ptimo para la cria de grillos.

Las horas de luz en el Pefién son adecuadas para la cria de grillos, por lo que no se requieren

ajustes significativos en este aspecto.

En conclusidn, el clima del Pefion, Cundinamarca, es en gran parte adecuado para la cria de

grillos, pero serd necesario realizar algunos ajustes en la temperatura y posiblemente en la

humedad para garantizar condiciones ptimas de produccion.
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2. Anexo 2: Formato de la encuesta sobre el Consumo y Produccion de Harina de
Grillos

Encuesta sobre Consumo vy
Produccion de

Harina de Grillos en El Pefidn,
Cundinamarca

Gracias por participar en esta
encuesta. Buscamos conocer tu
opinion sobre el consumo y
producciéon de harina de grillos
como alternativa proteica en el
municipio de El  Pefidn,
Cundinamarca. La informacion
serd utilizada para un seminario de
investigacion y tus respuestas
seran anonimas.

* Obligatoria

1. ¢,Conoces 0 has escuchado
sobre la harina de grillos como
una fuente de proteina
alternativa? *

O s

O
No

2. ¢Estarias dispuesto a consumir
productos elaborados con
harina de grillos como parte de
tu dieta diaria? *

O s

O
No

3.Si los productos a base de
harina de grillos estuvieran

disponibles,
¢que tipo de productos te
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gustaria probar? *

O panes y galletas

Batidos o suplementos proteicos
O

Barritas energéticas

. ¢Qué tan importante es para ti

que los productos que
consumes tengan un impacto
ambiental bajo (uso reducido
de agua, menor emisién de
gases)? *

O Muy importante

Algo importante
O

O

No es importante

Poco importante

5. ¢Qué barreras ves para la aceptacion de productos a base de harina de
grillos en tu comunidad? *

0 Falta de informacion
Rechazo cultural

Il
] Precio

Sabor o textura

. ¢ Estarias interesado en
conocer mas sobre la
produccion de harina de
grillos como wuna posible
actividad economica local? *

O g

O
No
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7.Si tuvieras los recursos y
capacitacion necesarios,
¢considerarias participar en la
produccion de harina de
grillos? *

O g

O
No

8. ¢Crees que la produccion de
harina de grillos podria
generar nuevas oportunidades
de empleo en el municipio de
El Pefion? *

O g

O
No
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