'i‘ Cadigo: Fecha: 04 se septiembre de 2023 Version: V1

Universidad de

América Proceso: Gestion de Investigaciones Formato: Formulacion de proyecto convocatoria internaFUA 2023

FORMULACION PROYECTO
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INVESTIGACION Y LA CREACION ORIENTADA AL DESARROLLO
TECNOLOGICO Y LA INNOVACION.
Universidad de América 2023

1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

FECHA
Evaluacion del proceso de biotransformacién de residuos de alimentos para la produccién de

biodiesel y abonos organicos empleando larvas de mosca soldado negra (Hermetia illucens)

Tipo de proyecto INVESTIGACION Desarrollo Investigacion -

(sefiale con una x la Aplicada Eszﬁgzlr!ct)al Tecnoldgico {iergeien Creacion
casilla en la que se

encuadre su respuesta):

Fecha de inicio del F_ech_a d‘? Duracion en
01/02/2024 finalizacion del [EeNVANVPIopZ 10
proyecto rOVECto meses

2. INVESTIGADOR RESPONSABLE

Nombre del Reconocimiento
Investigador Felipe Correa Mahecha c.C 79842001 0 categoria Asociado

Principal MinCiencias

Titulo del proyecto

Nombre de

Grupo De Investigacion En
Procesos De Separacion No
Convencionales (GPS)

Grupo de
Investigacion

Correq . felipe.correa@profesores.uamerica.edu.co e 3124733898 Jores Al 6
Electrénico Contacto Semana

3. EQUIPO INVESTIGACION FUA

N° Cc.C Nombre y Apellido ngrama Grupo de Investigacion Funciones A
Académico Semana

Programa Ingenieria Quimica
Académico
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4.

3

55182563

1032374117

Diana Marcela Cuesta
Parra

Juan Camilo Cely
Garzon

EQUIPO INVESTIGADOR EXTERNO

Nombre y Apellido “ Entidad

1032374117

1032374117

Ingenieria
Quimica

Ingenieria
Quimica

1010193861 |Camila Andrea Plata Investigador Grupo Evolutio SAS
Corredor BIC
1015433255 |[Camilo Andrés Garzén |Investigador Grupo Evolutio SAS
Medina BIC
Investigador Escuela
1032416556 Carlqs Felipe Vergara Tec_nologw:a _
Ramirez Instituto Técnico
Central
79729627 Manuel Alejandro Investigador Universidad ECCI
Mayorga Betancourt
1033759776 g?t?;‘” Dario Diaz Investigador Universidad ECCI
1013596000 ~Diana Catalina Investigador Universidad ECCI
Moreno Guarin
80215925 Andrés Duran Investigador Universidad ECCI

Jiménez

Grupo de Investigacion
Gestion, ambiente y
sostenibilidad (Gigas).

Grupo de Investigacion
Gestion, ambiente y
sostenibilidad (Gigas).

Grupo de Investigacion
si aplica

Grupo de Investigacion
Techne

Grupo de Investigacion en
Aprovechamiento
Tecnoldgico de Materiales y
Energia (GIATME)

Grupo de Investigacion en
Aprovechamiento
Tecnoldgico de Materiales y
Energia (GIATME)

Grupo de Investigacion en
Aprovechamiento
Tecnoldgico de Materiales y
Energia (GIATME)

Grupo de Investigacion en
Aprovechamiento
Tecnoldgico de Materiales y
Energia (GIATME)

Desarrollo de actividades de
investigacion en
biotransformacién con
biorreactores controlados,
analisis de la Informacion y
evaluacion de ciclo de vida.
Analisis de informacion,
modelamiento con Aspen, y
evaluacion de ciclo de vida.

Horas
Productos comprometidos
Semana

Apoyo en evaluacion de
proceso de secado
Apoyo en evaluacion de
proceso de secado

Disefio y construccién de
elementos de medicién,
sensores y actuadores

Desarrollo de actividades de
investigacion en secado de
larvas, biotransformacion y
produccion de Biodiesel,
modelamiento en Aspen.

Puesta a punto del equipo
de secado.

Desarrollo de actividades de
investigacion en
escalamiento del proceso
secado de larvas, frass,
andlisis de proteinas.

Desarrollo de actividades de
investigacion en grasa y
biodiesel.
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5. VINCULACION DE ESTUDIANTES

a) ¢El proyecto vinculara estudiantes de semilleros de investigacion en nivel de pregrado?: si/no Si

¢, Cuantos estudiantes) 8

¢durante cuantos semestres los semilleristas apoyaran en la investigacion? 2

b) ¢El proyecto vinculara estudiantes como auxiliares de investigacion en nivel de pregrado?: si/no Si

¢, Cuantos estudiantes) 1

c) ¢El proyecto vinculard estudiantes como auxiliares de investigacion en nivel de maestria?: si/no

¢, Cuantos estudiantes)

d) ¢El proyecto vinculara estudiantes como auxiliares de investigacion en nivel de doctorado?: si/no

¢, Cuantos estudiantes)

¢durante cuantos semestres el/los estudiantes apoyaran en la investigacion? 1

¢durante cuantos semestres el/los estudiantes apoyaran en la investigacion?

¢ durante cuantos semestres el/los estudiantes apoyaran en la investigacion?

6. INFORMACION ESPECIFICA DEL PROYECTO DEL PROYECTO

Resumen

El resumen debe tener un maximo de 300
palabras y contener la informacion
necesaria para darle al lector una idea
precisa de la pertinencia y calidad del
proyecto, asi como de sus objetivos y
resultados esperados. Ademas, este debe

contener una sintesis del problema a

investigar, el marco
metodologia a utilizar.

tedrico y la

El incremento en la generacion de residuos es un problema de creciente interés en el mundo, en el caso de
Bogota mas de la mitad de los residuos generados son de origen organico y terminan dispuestos en su gran
mayoria en el relleno sanitario Dofia Juana.

El presente proyecto busca evaluar la obtencion de biodiesel, proteina y abono organico mediante la
biotransformacion de estos residuos empelando Larvas de Mosca Soldado Negra (Hermetia illucens), una
tecnologia emergente que ha ganado creciente aceptacion y desarrollo en el mundo, se propone realizar una
optimizacion de las condiciones de operacién que lleven a la maxima produccién de grasa a partir de los
residuos organicos, evaluando la biotransformaciéon a escala laboratorio y escala banco con el uso de
biorreactores que actualmente poseen las dos universidades aliadas.

Adicionalmente se realizara la mejora del proceso de secado de las larvas, iniciando con la determinacién de
la curva de secado de estas y continuando con la adecuacién y evaluacion del secado a escala banco de la
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ODS priorizado al que responde

esta propuesta:

Segundo ODS priorizado al que
responde esta propuesta:

comparativo.

la tecnologia LMSN.
ODS 9: Industria, Innovacion e Infraestructura: EYEENJIlIIrLE
alaque aporta:

ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles

empresa Evolutio, las larvas secas seran empleadas para la extraccion del aceite mediante procesos de
extraccion por prensado en caliente y el aceite obtenido sera transformado en biodiesel mediante
transesterificacion tanto a escala laboratorio como a escala banco, se analizara la calidad del frass (abono
organico), aceite, proteina y biodiesel con técnicas estandarizadas, y se realizara el disefio del proceso
mediante una simulacién con el software Aspen®, que permitira establecer los flujos de masa y energia del
proceso con los que se evaluara la sostenibilidad del proceso mediante un analisis de ciclo de vira

Los resultados de esta investigacion permitirdn establecer la viabilidad técnica, econémica y ambiental del
proceso para la produccion de biodiesel, proteina, frass, y grasa, a partir de residuos organicos empleando

9.4 Modernizar la infraestructura y
reconvertir las industrias para que
sean sostenibles, utilizando los
recursos con mayor eficacia y
promoviendo la adopcion de
tecnologias y procesos industriales
limpios y ambientalmente
racionales, y logrando que todos
los paises tomen medidas de
acuerdo con sus capacidades
respectivas

11.6 De aqui a 2030, reducir el
impacto ambiental negativo per
cépita de las ciudades, incluso
prestando especial atencién a la
calidad del aire y la gestién de los
desechos municipales y de otro
tipo
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ODS 7: Energia asequible y no contaminante: VS ERelgle]gr£ERM 7.2 Aumentar considerablemente
CHERCIER:To[oJa:HIl |a proporcion de energia renovable
en el conjunto de fuentes

Tercer ODS priorizado al que energeticas.

responde esta propuesta:

Margue una X en el catalizador priorizado del Plan Nacional de Desarrollo (2023) al cual le aporta la propuesta:

Transicién econdmica para o I
Transicién econ6mica para alcanzar

alcanzar carbono neutralidad Transicion energética justa, segura, confiable - . S
consolidar territorios resilientesayl ’ J ’ y eficiente carbono neutralidad y consp!ldar territorios
; resilientes al clima:

clima

Transicién energética justa, basada en el Pasar de una economia extractivista a una
Descarbonizacion y resiliencia de respeto a la naturaleza, la justicia social y la sostenible y productiva: Politica de
sectores productivos y gestion de soberania con seguridad, confiabilidady = X Reindustrializacion, hacia una economia del
sus riesgos climéaticos eficiencia conocimiento, incluyente y sostenible

Desarrollo econémico a partir de eficiencia
energética, nuevos energéticos y minerales
estratégicos para la transicion
Infraestructura de proyectos Ciudades y habitats resilientes
publicos y de asociaciones publico
privadas adaptadas al cambio
climético y con menos emisiones

Reindustrializacién en actividades conducentes
a la sociedad del conocimiento

Territorio y sociedad resilientes al
clima

Modelos de bioeconomia basada en el
conocimiento y la innovacién =~ X

Indique las Demandas Territoriales 2023 priorizadas por Departamento Nacional de Planeacion a las que contribuye este proyecto
de investigacion:

Nombre de la demanda territorial a Expliqué coémo la propuesta presentada contribuye o

. DEPARTAMENTO RETO : » -
la que se va a aportar: soluciona la problemética o la demanda territorial.
Fortalecer las capacidades de CTel Bo Reto 1. El proyecto sera ejecutado con la participacion de
para la formacién de capital humano 9 Bogota Aprovechar el = estudiantes de semilleros de investigacion, quienes
de alto nivel, la generacién de nuevos conocimiento, @ tendran la oportunidad de formarse como investigadores
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conocimientos, productos, bienes y
servicios que fomenten el
aprovechamiento sostenible del
capital natural, a través de soluciones
basadas en la naturaleza,
bioeconomia, economia circular y
sistemas agropecuarios sostenibles, y
gue incorpore de manera coordinada
con los actores del sistema de
ciencia, tecnologia e innovacion la
transferencia efectiva del
conocimiento en Bogota DC a través
de al menos un (1) proyecto de CTel.

Ejecutar 4 proyectos que permitan la
implementacién, modernizacién y
dotacion de infraestructuras
especializadas para el desarrollo de
la CTel orientada al impulso de las
soluciones basadas en naturaleza, la
bioeconomia, la economia circular y
los sistemas agropecuarios
sostenibles en Bogota DC al 2030.

Bog- Bogota

Implementar al menos 1 estrategia de

CTel que promueva la investigacion,

el desarrollo tecnolégico, la

innovacion y la apropiacion social del
conocimiento en torno a procesos de | Bog-
generacion, distribuciéon y consumo 5
eficiente de energia, a partir de

fuentes no convencionales en Bogota

D.C, en un horizonte de tiempo de 8

anos.

Bogota

conservacion
y uso
sostenible de
la
biodiversidad,
bienes 'y
servicios
ecosistémicos

Reto 1.
Aprovechar el
conocimiento,
conservacion
y uso
sostenible de
la
biodiversidad,
bienes y
servicios
ecosistémicos

Reto 3.
Asegurar la
generacion,
accesoy
uso de
energias
sostenibles
para todos

en la busqueda de soluciones concretas a los problemas
gue han surgido de la industrializacién de la tecnologia
de biotransformacion con larvas de mosca soldado negra,
una especie endoégena de sur américa amplia mente
distribuida en el mundo que permite transformar residuos
organicos en materias primas para la industria de
alimentacion animal y para la produccion de
biocombustibles en aplicacion de los principios de la
bioeconomia y la economia circular, coordinando a
instituciones de educacién superior y a la industria. Se
realizara una trasferencia de tecnologia en la operacion
de secado de la empresa Evolutio y se evaluara el
proceso empleando reactores climatizados escala
laboratorio y banco de pruebas.

Durante el desarrollo del proyecto se busca la
implementacién y evaluacién de mejoras en los equipos
de secado de larvas, una operacién critica del proceso de
produccién de piensos para animales, también se
realizara la adecuacion de los reactores escala
laboratorio y banco de pruebas necesarios para la
evaluacion del desempefio de la bioconversion con larvas
de mosca soldado negra y su optimizacién con miras a la
creacion de equipos que permitan estandarizar y
modernizar los sistemas de produccion de esta
tecnologia.

Las larvas de mosca soldado negra (Hermetia lllucens)
son capaces de sintetizar grasas a partir de carbohidratos
contenidos en los residuos organicos, el presente
proyecto busca evaluar la factibilidad para la produccién
de biodiesel a partir de la grasa producida por las larvas,
teniendo en cuenta que Bogota dispone mds de 3 200
toneladas al dia de residuos organicos en el relleno Dofia
Juana, existe un inmenso potencial para la fabricacién de

biocombustibles a partir de residuos usando esta
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tecnologia, mismos que podrian usarse para los sistemas
de transporte de la ciudad en aplicacion de los principios
de la economia circular.

La produccion industrial de LMSN se ha extendido por todo el mundo y crece a un ritmo acelerado, se espera
que la produccion anual de proteinas de insectos llegue a 5 000 millones de kg para el 2030 en Europa,
alcanzando un mercado mundial de 2 100 millones de euros (Gligorescu et al., 2022), y a pesar de que a especie
es endémica de Latinoameérica, esta es una de las regiones en donde menos se ha implementado esta
tecnologia; por otra parte Bogota es una ciudad con alta produccién de residuos organicos, bajas temperaturas
y variabilidad climatica, factores que hacen que los procesos naturales de descomposicién y estabilizaciéon de
la materia organica sean muy lentos (Holmes et al., 2016), el presente proyecto busca optimizar la produccién
de larvas empleando biorreactores climatizados con controles de temperatura y humedad, a escala laboratorio
y escala banco, un paso fundamental para la estandarizacién de los procesos, la reduccién del consumo de
energia y el desarrollo de esta tecnologia que puede aportar significativamente al objetivo 11 de ciudades y
comunidades sostenibles, en particular a la meta 11.6 minimizando el impacto ambiental de los desechos
organicos de la ciudad.

Se estima que consumo mundial de proteina animal se incremente en cerca de un 70% para el 2030 en relacién
con el 2007, este tipo de proteina esté ligada al consumo de recursos no renovables, la presion sobre el suelo
y su cambio de uso, aspectos aportan importantes cantidades de emisiones de gases de efecto invernadero
(Rossi et al., 2023), las Larvas de Mosca Soldado Negra (LMSN), poseen alrededor del 44% en proteina en
base seca, con un perfil de aminoacidos esenciales de excelente calidad y un alto contenido de acidos grasos,
hasta el 49% en base seca, con mayor cantidad de acidos grasos saturados en comparacion con otros insectos,
sus proteinas poseen un 84.5% de digestibilidad y se perfila como una de las fuentes de proteina y grasa mas
prometedoras la obtencion de piensos para animales pudiendo sustituir parcial o totalmente la harina de soya y
de pescado (Siddiqui et al., 2023), materiales sobre los que se prevé la aceleracién en el incremento de sus
precios en los préximos afios, por esta razén la busqueda de sustitutos mas econémicos y amigables con el
ambiente es una prioridad en el sector de alimentos (Tran et al., 2024) el presente proyecto aporta también al
objetivo de desarrollo 2 relacionado con el hambre cero, y particularmente con la meta 2.3 de incremento de la
productividad, y 2.4 produccién sostenible de alimentos y practicas resilientes, al permitir obtener proteinas y
grasas alternativas a partir de los residuos organicos de la ciudad, y recircula nutrientes valiosos mediante la
aplicacién del frass (estiércol de larvas), a la agricultura, elementos que suelen perderse o convertirse en
problemas importantes en los rellenos sanitarios (Jenkins et al., 2023; Smetana, 2023).

Desde la perspectiva tecnolégica, el escalamiento, el control de la climatizacion en el proceso de
biotransformacion y el secado es una de las operaciones criticas de esta tecnologia, debido al alto consumo de

Justificacidn del proyecto:

¢épor qué debe financiarse esta
propuesta?

Responsable de diligenciamiento: Investigador principal del proyecto Responsable del archivo: Subdireccion de investigaciones

Clasificacion del documento: publico



'"‘ Cadigo: Fecha: 04 se septiembre de 2023 Version: V1

Universidad de

América Proceso: Gestion de Investigaciones Formato: Formulacion de proyecto convocatoria internaFUA 2023

energia y a las implicaciones de inocuidad y calidad del proceso (Bogusz et al., 2022), se requiere avanzar en
estos aspectos cruciales para el desarrollo del sector en Colombia.

Desde la perspectiva de la produccion y el consumo responsables, los combustibles para el transporte son una
importante fuente de gases de efecto invernadero por esta razon diferentes iniciativas como el pacto verde
europeo busca la inclusién biocombustibles renovables llegando a una cuota del 63% para el 2050 en la aviacion
y del 75% en buques, priorizando su obtencion de fuentes que no provengan ni compitan con los cultivos de
alimentos para mejorar la sostenibilidad ambiental y social de sector transporte (Jaiswal et al., 2022), el
desarrollo de biocombustibles més limpios es una prioridad en la que Bogota posee importantes potencialidades.
Finalmente, el presente proyecto ademas de aportar al desarrollo de la agenda de desarrollo sostenible
(CONPES, 2018a) permitira la aplicacion de los principios de crecimiento verde (CONPES, 2018b), politica
integral de residuos sélidos (CONPES, 2016) y a | Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 (DNP, 2023), en
concordancia con los principios de la misioén de sabios (Ministerio de ciencia, 2019)

En resumen, esta propuesta de investigacion busca abordar problemas ambientales, econémicos y energéticos
en Bogota mediante la optimizacion del proceso de biotransformacion de residuos de alimentos con larvas de
mosca soldado negra, el desarrollo de un proceso de secado eficiente y la evaluacion de la produccién de
biodiesel. Se espera que los resultados de esta investigacién sean fundamentales para mejorar la gestion de
residuos y promover la sostenibilidad en la ciudad, al tiempo que se exploran nuevas oportunidades econémicas
y ambientalmente sostenibles.

En el mundo se desperdiciaron mas de 931 millones de toneladas de alimentos durante el 2019, cerca del 17%
de la produccién total, estos residuos poseen importantes contenidos en carbohidratos, proteinas y lipidos,
lastimosamente la gran mayoria terminan en rellenos sanitarios o botaderos a cielo abierto, contribuyendo a
la generacién de gases de efecto invernadero y la contaminacion del agua y el suelo (Pahmeyer et al., 2022).
Diariamente al relleno sanitario Dofia Juana ingresan 6 480 toneladas de residuos de las cuales el 51,3%
corresponden a materia organica, debido a la descomposicidn no controlada ésta se convierten en metano, un
Planteamiento del problema o poderoso gas de efecto invernadero, en el mundo los rellenos sanitarios aportan hasta el 19% de las emisiones
necesidad de la temética a de metano (Otero Meza et al., 2023), adicionalmente, se han presentado problemas reiterados en el manejo
investigar del relleno causando problemas de vectores, olores ofensivos, generacién incontrolada de lixiviados, y
derrumbes registrados en 1997, 2015 y 2020, con graves afectaciones sobre las fuentes hidricas y el bienestar
y la salud de los habitantes de los barrios cercanos al relleno (Quimbayo Ruiz et al., 2020).

Una importante cantidad de elementos nutricionales como el fosforo, el nitrégeno y el potasio son enterrados
con la materia organica en los rellenos sanitarios, evitando su reintroduccién a las cadenas agroalimentarias
como fertilizantes, reduciendo la eficiencia de los ciclos de nutrientes y aumentando la dependencia de los
fertilizantes quimicos (Wang et al., 2021). En la figura 1 se observa la gestidn de las diferentes fracciones de
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Residuos Sélidos Urbanos (RSU), en Colombia durante el 2021, la gran mayoria de la fraccién organica fue
dispuesta en rellenos sanitarios y menos de una octava parte fue compostada para la obtencién de abonos
organicos, los altos costos asociados a la gestion y transformacién de los residuos organicos, junto al bajo valor
en el mercado de los productos obtenidos son uno de los obstaculos para la implementacion de la economia
circular en el sector (CONPES, 2016).

Recycling: 2,270.2 kt

Composting: 1,191.8 kt ]
Organic: 8,781.2 kt

Incineration: 29.1 kt —

MSW: 15,8787 ki i
Paper: 20669k I 8

Plasties 1,215.5 kt

Textile: 325.7 kt
Glass: 4663 kt !

Wood: 1,471.9 kt |
\ :

Metal: 300.1 kt =

Open Dump: 148.7 kt ~

Other: 1.251.1 kt
Figura 1: Gestion de las fracciones de RSU en Colombia durante el 2021, Tomado de Otero et al., 2021.

El uso de larvas de mosca soldado negra es una tecnologia emergente para aprovechar el potencial de estos
desechos como recursos valiosos en la economia circular, esta especie es considerada como una de las mas
promisoras debido su rdpido crecimiento, capacidad de transformacién de carbohidratos en grasa y su
acumulacién durante la fase larvaria pudiendo utilizarse tanto en la alimentacidon animal, como en la
produccién de biocombustibles y obtencién de otros productos de valor agregado, su estiércol, también
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llamado frass puede ser usado para la elaboracidn de fertilizantes gracias a su alto contenido en nutrientes para
el suelo (Jorge Ifaki et al., 2022), a pesar de ser una especie endémica de sur américa la mayoria de las plantas
a gran escala se encuentran en paises desarrollados, en los que se emplean sistemas climatizados para
favorecer y estandarizar su produccién, existe muy poca informacién publicada sobre el consumo, vy
optimizacion de estos sistemas(Smetana et al., 2019)

La mayoria de los estudios publicados corresponden a ensayos escala laboratorio, existen muy pocos estudios
a escala banco que permitan su implementacion a escala industrial, y gran parte del conocimiento desarrollado
se mantiene como secreto industrial (Surendra et al., 2020) por lo que se identifica un vacio en el conocimiento
respecto a los temas asociados con el desempeiio y optimizacion de los procesos de ventilacion activa a escala
banco e industrial.

Adicionalmente el precio de la harina de pescado ha sufrido un rdpido incremento en las ultimas décadas como
resultado del incremento de las actividades piscicolas y de la reduccién en su produccidon debido a la presién
sobre los ecosistemas marinos (Tran et al., 2024), en la figura 2 se puede observar el incremento del precio de
la harina de pescado desde el 2003, la produccidn de harina de larvas podria ser una solucidn parcial para suplir
la cadena de suministros del sector de piensos para animales.
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de la tonelada métrica de harina de pescado Fuente: Banco Mundial tomado de

https://www.indexmundi.com/commodities/?commodity=fish-meal&months=240

Finalmente, la produccidn actual de biodiesel posee muchas externalidades negativas asociadas a el cambio del

a con el sector de alimentos (“Ecotecnologias, Crisis Socioambiental y

Poscapitalismo,” 2021), por esta razdn el pacto verde europeo ha propuesto iniciativas para reemplazar los

cultivos como la palma y la soya por biocombustibles avanzados provenientes de

residuos (Rigo Portocarrero et al., 2019), la obtencién de proteinas, grasa, abonos organicos y biocombustibles
a partir de residuos organicos municipales, es un alternativa tentadora que merece ser evaluada para el

ad con profundos problemas de sostenibilidad en el manejo de sus residuos, el
ades alimentarias propias de las capitales de los paises en vias de desarrollo.

Evaluar el proceso de produccién de biodiesel a partir de la fraccion grasa de larvas de mosca soldado negra
(Hermetia illucens), alimentadas con residuos organicos.

1. Establecer las condiciones 6ptimas de operacion para la maximizacién de la produccién de grasa a partir de

o larvas de mosca soldado negra

2. Analizar las operaciones de secado y extraccién de grasa de las larvas de mosca soldado negra
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3. Determinar las caracteristicas del biodiesel obtenido a partir de la fraccion grasa de las larvas de mosca
soldado negra alimentadas con residuos orgénicos.
7. DISENO METODOLOGICO Y ALCANCES

Resumen del estado del arte de la materia a investigar Diferentes factores afectan el desempefio de las LMSN, ya que son muy sensibles

(maximo 1000 palabras). a los cambios del ambiente, para el caso de la aireacidon el incremento del flujo de
aire ayuda a aumentar significativamente el peso y la longitud de las larvas cuando
se pas6 de 0 m3/s a 0.42 m3/s, sin embargo, no se observaron diferencias cuando
se incrementd a 0.84 m3/s en el tratamiento residuos organicos (Abduh et al.,
2022), resultados similares han sido reportados por otros autores, con
incrementos significativos en el contenido de calcio (Palma et al., 2018), teniendo
en cuenta que en climas frios se requiere de sistemas de acondicionamiento del
aire y que estos sistemas, junto a las operaciones de secado son los factores que
mas impacto tienen sobre la sostenibilidad del proceso (Pahmeyer et al., 2022) se
deduce que la optimizacidn de este parametro es fundamental para el desempefio
econdmico y ambiental del proceso.
Por otra parte, el contenido de lipidos de las LMSN se ve fuertemente afectado por
la calidad del alimento y la densidad larvaria (Barragan-Fonseca et al., 2018), el
incremento de la densidad larvaria conduce a la mejora del rendimiento hasta
alcanzar un umbral luego del cual no se registran mejoras totales, sino, una
reduccion del tamafo individual de las larvas, por otra parte profundidades del
sustrato supriores a 5 cm reducen la bioconversion, los incrementos de densidad
junto a incrementos de la dosis de alimentacién conducen a procesos altamente
ineficientes (Guidini Lopes et al., 2023), se prevé que para cada tipo de sustrato,
debe existir un balance éptimo entre estas variables.
El exceso de humedad reduce el indice de conversion a biomasa y la supervivencia
de las larvas debido a que se dificultan los fendmenos de transferencia de oxigeno
al interior del sustrato, promoviendo ademas, procesos anaerdbicos que generan
gases ofensivos como el sulfuro de hidrégeno y el amoniaco; la ventilacién también
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tiene un importante efecto en el control de humead del proceso permitiendo el
secado paulatino del sustrato, cuando la humedad final es inferior al 50% se facilita
la separacién del frass y las larvas por medio de tamizado al finalizar Ila
biotransformacién, se han desarrollado modelos para predecir los requisitos de
ventilacién necesarios para lograr la humedad adecuada para la separacién
(Lalander et al., 2020), recientemente se han propuesto modelos de
automatizacién y control que optimizan el crecimiento de las larvas y minimizan el
uso de recursos en especial de energia eléctrica (Padmanabha et al., 2023)
Respecto al secado se ha estudiado el efecto del pretratamiento de las larvas con
campos eléctricos pulsados sobre la cinética de secado de las larvas en sistemas
con infrarrojo logrado reducir el tiempo de secado hasta en un 10%, y mejorando
ligeramente la capacidad de rehidratacion de las larvas y reduce la carga
microbiana de las larvas (Bogusz et al., 2022), un aspecto fundamental para el
almacenamiento, y comercializacidn de las larvas para la fabricacién de piensos
para animales.

El escalamiento de los bioprocesos es un desafio para la industrializacion, los
fendmenos de transferencia de masa, transferencia de calor y movimiento juegan
un rol crucial que no puede ser predicho solo con ensayos a escala laboratorio
(Siddiqui et al., 2023); Estudios realizados sobre cuatro escalas diferentes de
procesamiento, encontraron diferencias significativas en el crecimiento larvario
segun la escala y la densidad larvaria, lo que se atribuye al incremento de
temperatura al escalar el proceso (alrededor de 5°C), los niveles de proteina cruda
fueron mayores a pequefia escala y menores densidades (entre el 32,5% y 36,5%),
mientras que la grasa cruda se incrementé con la escala (entre el 20.1% y el 31.7%)
(Yakti et al., 2022). Existe muy poca informacién publicada sobre el escalamiento
del proceso y ha sido identificado como uno de los elementos claves para la
industrializacién de esta tecnologia (Surendra et al., 2020).

Respecto a la extraccién de la grasa se han publicado diferentes articulos que
involucran el efecto del proceso de sacrifico y extraccidn en la lipolisis del acido
ldurico y su actividad antimicrobiana sobre bacterias grampositivas (Hurtado-
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Ribeira et al., 2023), extraccidon de grasa con fluidos super criticos (Cruz et al.,
2023), caracterizacién de la grasa y sustancias bioactivas con potencial
farmacéutico (Almeida et al., 2022) y la optimizacién del proceso de extraccion
con solventes verdes (Smets et al., 2021)

En el grupo de procesos de separacién no convencionales GPS, de la Fundacién
Universidad de América se adelanté un estudio para la extraccién con etanol de la
fraccién grasa y el analisis de perfil lipidico de la grasa obtenida, en la figura 1 se
presenta una comparacion de este perfil con tres autores mas que evaluaron el
perfil lipidico de larvas alimentadas con residuos organicos, se encontré que en
todos los estudios el principal componente es el 4cido laurico, seguido por el oleico
y el palmitico.
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Figura 1: Composicidn de dcidos grasos de las larvas alimentadas con residuos orgdnicos. A: estudio
del grupo GPS en proceso de publicacion. B: Datos de Edwal et al. (2022). C: Datos de Jung et al.
(2022). D: Datos de Surendra et al. (2016)

Al comparar el perfil con el de aceites vegetales comUnmente usados para la
alimentacién y procesos oleo quimicos, se encontré similitudes con el aceite de
palmiste y coco, a revisar el uso del suelo para los cultivos de aceites vegetales se
tiene que el rendimiento de aceite de coco es de 2 L/ha/afio mientras que para la
Hermetia illucens es de 193 560 600 L/ha/afio (Gutierrez et al., 2021), lo que
representa un excelente uso del suelo en aplicacién de los principios de la
economia circular, el aceite de palmiste ha sido evaluado; su similitud con el aceite
de palmiste lo hace un candidato prometedor para la produccion de biodiesel para
aviacién, ya que el aceite de palmiste posee caracteristicas deseables para esta
industria como su bajo punto de nube gracias a la formacidn de ésteres metilicos
de cadena corta (Mayorga et al., 2020).
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Figura 2. Composicidn de acidos grasos de la Hermetia lllucens frente a aceites de
origen vegetal. Composiciones tomadas de Hayes (2017)

Recientemente se ha explorado la produccién de biocombustibles en esquemas
de biorrefineria de quinta generacidn, con la ventaja adicional de no requerir de
catalizadores para el proceso de transesterificacién, lo que, junto al origen de la
materia prima, mejora la sostenibilidad del biodiesel, reduciendo la presién sobre
las tierras de cultivo y liberdndolas para la produccion de alimentos (Mohan et
al., 2023),
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Disefio Metodoldgico:

Defina la estratégica metodologica que propone para la investigacion;
Enfoque epistemoldgico, técnicas, instrumentos y, si es el caso, incluya
herramientas tecnolégicas que usar4 para el manejo, tabulacion,
levantamiento y andlisis de la informacion.

Recuerde que esto no se trata de una lista de actividades, pues tal como
especifica la “Tipologia” de Minciencias, esto es propio del cronograma de
actividades.

Evaluar el proceso de produccion de biodiesel a partir de la fraccion grasa de larvas de mosca soldado negra
(Hermetia illucens), alimen. .das con residuos organicos.

S 1.5 Adecuacion de reactor o 2.5 Evaluacion del S 3.3 Obtencion de
(SRR escala banco SRS equipo de secado banco G biodiesel escala banco
laboratorio larvas. laboratorio

3.2 Caracterizacion de
biodiese! escala
laboratorio.

1.2 Realizacidn de 2.2 Extraccion de grasa 2.6 Adecuacién del
ensayos de tamizaje escala laboratorio . equipo de secado banco

3.4 Caracterizacion de
biodiesel escala banco

1.3 Realizacidn de
ensayos de
optimizacion escala
|aboratorio

1.6 Realizacion de ensayos 2.3 Caracterizacion de 2.7 Ejecucion de secado
de optimizaciénescala la grasa y la proteina ‘escala banco
banco obtenida

1.4 Caracterizacion de 1.7 Caracterizacion de
las larvas y el frass. 1as lanvas y frass
obtenido abtenida

2.8 Extraccidn de grasa
escala banco

2.8 Caracterizacion de
1a grasa y la prateina
obtenida

Disefio del proceso de produccién empleando el software Aspen ® y evaluacién de ciclo de vida del proceso

Figura 2: Diagrama de flujo de trabajo del proyecto

Se propone una metodologia a dos escalas diferentes (laboratorio y piloto), en
primera instancia se estableceran las condiciones de operacion éptimas para
maximizar la produccién de grasa a partir de residuos organicos obtenidos de la
Universidad de América, se realizara un tamizaje a escala laboratorio para
establecer los niveles de las variables aireacién (X1), densidad larvaria (X2) y tasa
de alimentacién (Xs3), con el fin de ejecutar un disefio de experimentos de
optimizacién multifactorial de superficie de respuesta empleando un disefio central
compuesto (Smets et al.,, 2021), se empelara como variable respuesta la
bioconversién a grasa, y haciendo seguimiento de la tasa de bioconversion,
eficiencia de conversion a proteina, y eficiencia de reduccion de residuo (Gold et
al., 2020; Villa et al., 2021), al igual que el consumo energético.

Posteriormente se realizara la optimizacion a escala piloto, empleando la misma
metodologia, para poder comparar los resultados con los obtenidos a escala
laboratorio. Las larvas obtenidas seran usadas para determinar la curva de secado,
elemento fundamental para determinar las adecuaciones a realizar para mejorar el
desempefio del equipo de secado (Fellows, 2022) y determinar el consuno de
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recursos en esta etapa, una de las etapas criticas en términos de sostenibilidad del
proceso (Bogusz et al., 2022), las larvas también seran caracterizadas mediante
un andlisis bromatolégico parcial que incluye humedad, materia seca, cenizas,
pérdidas por volatilizacion, extracto etéreo, nitrégeno organico y proteina cruda,
empleando andlisis gravimétricos y método Kjeldahl, y las siguientes normas
técnicas:

e NTC 4888. Alimentos para animales. Determinacion del contenido de
humedad y materia volatil. (Icontec, 2000).

e NTC 4969 Alimentos para animales. Determinacion del contenido de grasa
(Icontec, 2001)

e NTC 4648. Alimentos para animales. Determinacion de ceniza cruda
(Icontec, 2022a)

e NTC 4657 Alimento para animales. Determinacién del contenido de
nitrégeno y calculo del contenido de proteina cruda. Método Kjeldahl
(Icontec, 2022b)

El frass (estiércol de larva), sera evaluado de acuerdo con la norma técnica NTC
5167 de 2022 Productos para la industria agricola. productos organicos usados
como abonos o fertilizantes y enmiendas o acondicionadores de suelo”(lcontec,
2022), con el fin de establecer su potencial como abono organico.

Una vez realizadas las adecuaciones del equipo de secado, se ejecutara el disefio
de experimentos para el secado escala piloto y se evaluara el desempefio de éste,
estableciendo los principales indicadores de sostenibilidad de esta operacion. Las
larvas obtenidas tanto en la etapa laboratorio como a escala piloto seran sometidas
a procesos de extraccion empleando un equipo de extraccion por prensado en
caliente, la fraccién grasa sera caracterizada mediante los siguientes métodos:
e NTC 287. Grasas y aceites animales y vegetales. Determinacion del
contenido de humedad y materia volatil (Icontec, 2018)
e NTC 336. Grasas y aceites vegetales y animales. Método de la
determinacion de la densidad (Icontec, 2016)
e NTC 236. Grasas y aceites vegetales y animales. Determinacion de indice
de peroéxido (Icontec, 2011b).
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Impactos esperados del proyecto a nivel tanto externo como
interno.

Con interno, nos referimos al campo de estudio en el que se enmarca la
investigacion. Con externo, recalcamos la necesidad de que la investigacion
contribuya a generar beneficios sociales a las empresas del ramo, el Estado
y la poblacion civil en general; cualquiera sea el caso.

e NTC 208. Grasas y aceites vegetales y animales. Determinacion de indice

de acidez y de la acidez (Icontec, 2011a).

e NTC 283. Grasas y aceites vegetales y animales. Determinacion de indice

de Yodo (Icontec, 2019a).

e NTC 289 Grasas y aceites animales y vegetales. Determinacion de indice

de refraccion.(Ilcontec, 2019b)

e Perfil lipidico (Acidos grasos saturados, insaturados y trans), (CG-FID)
Una vez realizada la extraccion del aceite de las larvas a escala laboratorio y escala
piloto, se realizaran las operaciones de transesterificacién, primero a escala
laboratorio y posteriormente a escala piloto, empleando un reactor de banco de
prueba de 5 litros.

El biodiesel serd evaluado realizando los ensayos de viscosidad, densidad, perfil
de ésteres metilicos estipulados en la NTC 5444. Biodiesel para uso de motores
diésel. Especificaciones (Icontec, 2020).

Todos los datos experimentales serdn tratados mediante analisis de varianza
ANOVA con un intervalo de confianza del 95%, empleando el software RStudio
Team, con el fin de identificar diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos.

Finalmente se disefiara el proceso de produccién usando el software Aspen ®, para
la determinacién de los balances de masa y energia del proceso y se evaluard
empleando metodologias de analisis de ciclo de vida, con el fin de determinar sus
impactos sobre algunos de los limites planetarios en comparacion con las
alternativas comin mente usadas de tratamiento y disposicion de residuos
orgénicos y de obtencién de biocombustibles usando la metodologia propuesta por
Nugroho y su equipo (Nugroho et al., 2023), empleando el software Open LCA® .
Se espera que la mejora de los procesos de secado y las prospectivas de
produccion de abonos organicos y biodiesel permita a la empresa Evolutio mejorar
su perfil tecnologico, para los grupos de investigacion involucrados, el desarrollo
del proyecto permitira ganar experticia sobre el tema de la biotransformacién hacia
la realizacion de investigaciones de mayor impacto en esquemas de biorrefinerias
de larvas de mosca solado negra.
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Impacto ambiental del proyecto Se prevé que el proyecto ayudara al procesamiento y transformacion de residuos
_ N _ de cafeteria de la Fundacion Universidad De Ameérica, lo que le permitira mejorar
Tenga en cuenta tanto los efectos negativos como positivos del mismo. sus indicadores de sostenibilidad y aportar al cumplimiento de los acuerdos con la

Secretaria de Medio Ambiente de Bogota, es posible que durante el proceso de
biotransformacién se generen olores ofensivos por lo que se instalaran sistemas
de adecuacidn del aire

8. NIVELES DE MADUREZ TECNOLOGICA (TRL, siglas en inglés)

Se diligencia Anexo3_Formato de Medicién del Desarrollo de la Innovacion

9. PRODUCTOS ACADEMICOS DERIVADOS DEL PROYECTO

Cantida

Tipo de Producto Responsable Breve Descripcion (20 palabras)

Un articulo (Q1), y dos articulos (Q3) indexados en JCR, Scopus o0 su

Articulos de Investigacion 3 Todas las entidades - ;
equivalente en Publindex.

Articulos de divulgacion 2 Todas las entidades Publicados en revistas o medios de divulgacion cientifica.

Participacion en eventos de

. R 3 Todas las entidades Participacion en congresos, seminarios y eventos de divulgacion cientifica
investigacion

Formacion de recurso humano 10 Todas las entidades Formacion de capital humano, entre estudiantes de pregrado (8) y maestria (2)=

GESTION Y PRODUCCION (Maximo 3000 palabras)
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Estrategias de divulgacion y socializacién de la produccion
(70 palabras)

Para que se dé una adecuada apropiacion social del conocimiento generado con el proyecto
propuesto, se plantean las siguientes estrategias de divulgacion y socializacién de los resultados
obtenidos:

Publicaciones en revistas de divulgacion.

Presentacion de ponencias y posteres en eventos cientificos.

Disposicion de contenido digital disponible en YouTube.

Exposiciones en seminarios académicos en las universidades participantes.
Capacitaciones a los estudiantes de los semilleros participantes.

Encuentro de estudiantes participantes como jovenes investigadores, semilleros o tesistas.

Comunicacioén a los medios y a la prensa.
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Chiga B TS

2. Analizar las
operaciones de secado
y extraccién de grasa
de las larvas de mosca
soldado negra

8 2.1 Determinacion de
curva de secado de las
larvas

9 2.2 Extraccion de
grasa escala
laboratorio

10 | 2.3 Caracterizacién de
la grasa y la proteina
obtenida

11 | 2.4 Evaluacion del
equipo de secado
banco

12 | 2.5 Adecuacion del
equipo de secado
banco

13 | 2.6 Ejecucion de
secado escala banco

14 | 2.7 Extraccion de
grasa escala banco

15 | 2.8 Caracterizacién de
la grasay la proteina

obtenida
3. Determinar las
caracteristicas del
biodiesel obtenido a
partir de la fraccién
grasa de las larvas de
mosca soldado negra
alimentadas con
residuos organicos
Responsable de diligenciamiento: Investigador principal del proyecto Responsable del archivo: Subdireccion de investigaciones
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16

17

18

19

20

21

22

23

24

3.1 Obtencién de
biodiesel escala
laboratorio

3.2 Caracterizacion de
biodiesel escala
laboratorio

3.3 Obtencion de
biodiesel escala banco
3.4 Caracterizacion de
biodiesel escala banco
4.1 Disefio del proceso
en Aspen®

4.2 Evaluacion del
proceso con Open
LCA®

Postulacion de
articulos

Participacion en
eventos cientificos
Informe técnico y
financiero del proyecto

*En los casos de proyectos de investigacién con duracion maxima de 20 meses, se debe agregar cronograma
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Aspectos éticos

a) Posible impacto sobre poblaciones
sujeto de estudio o intervenida

11. ASPECTOS ETICOS: De acuerdo a los criterios establecidos en la Politica Nacional de Etica de la Investigacion, Bioética e Integridad
Cientifica (2018), la Politica de Investigacién, Creacién, Desarrollo Tecnolégico en Innovacién (2022) y deméas disposiciones normativas
vigentes sobre la materia, explique brevemente de qué manera el proyecto presentado responde a los aspectos éticos relacionados a
continuacion:

Argumentacion

b) Adecuado uso y manejo de la
informacion, incluyendo
consentimiento informado cuando sea
necesario

Las partes firmaran un acuerdo de confidencialidad de la informacién, y se concertara la informacion que
sera objeto de publicacion en el marco del presente proyecto.

c) Respeto por el ambiente
circundante, trato digno a seres
humanos y otros seres sintientes

Con el fin de evitar la emision de olores ofensivos, se disefiara construird, pondrd en marcha y evaluara un
sistema de depuracién de gases para los reactores, cuya funcion sera la de eliminar sustancias
responsables de los malos olores del proceso de degradacién de la materia organica.

d) Garantia de respeto a los criterios
basicos de propiedad intelectual y

Las partes firmaran un acuerdo sobre la propiedad intelectual y derechos de autor, siguiendo los

derechos de autor lineamientos

12. PRESUPUESTO

SE DILIGENCIA Anexo2_Formato Presupuesto
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Bogota D.C., 27 de octubre de 2023

Sefiores

Vicerrectoria Académica y de Investigaciones
Fundacién Universidad de América

Bogota.

Asunto: Aval, compromiso y contrapartida de la propuesta denominada “Evaluacién del proceso de
produccion de biodiesel a partir de la fraccidon grasa de larvas de mosca soldado negra (Hermetia illucens),
alimentadas con residuos organicos.”

Respetados Sefiores,
Cordial saludo,

La Universidad ECCI se permite comunicar la intencion de avalar, participar y cofinanciar la propuesta de
investigacion titulada “Evaluacidn del proceso de produccidn de biodiesel a partir de la fraccién grasa de
larvas de mosca soldado negra (Hermetia illucens), alimentadas con residuos organicos.” que se presenta
ala CONVOCATORIA PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA INVESTIGACION Y LA CREACION ORIENTADA AL
DESARROLLO TECNOLOGICO Y LA INNOVACION - 2023 organizada por la Fundacién Universidad de
América.

La Universidad ECCI estara vinculada al proyecto de investigacion mencionado a través de los siguientes
investigadores:

Tiempo de Universidad ECCI
Nombre del Funcién dentro en el proyecto Hora/ | ejecucion
Investigador(es) proy Semana (Meses)

Dinero Especie
Desarrollo de actividades de investigacion en
Manuel Alejandro secado de larvas, biotransformacion
ver e e jarvas, i ony 6 10 $11.637.600
Mayorga Betancourt | produccion de Biodiesel, modelamiento en
Aspen.
Héctor Dario Diaz Ortiz| Puesta a punto del equipo de secado. 2 10 $3.879.200

Desarrollo de actividades de investigacion en
escalamiento del proceso secado de larvas, 5 10 $9.698.000
frass, andlisis de proteinas.

Diana Catalina Moreno
Guarin

; L, Desarrollo de actividades de investigacion en
Andrés Duran Jiménez L 5 10 $9.698.000
grasa y biodiesel.

Totales $34.912.800

Nuestra entidad se compromete a proporcionar el apoyo necesario para el desarrollo exitoso de este
proyecto de investigacién, incluyendo recursos humanos, acceso a infraestructura, experiencia en el campo
de estudio y/o cualquier otro recurso que pueda requerirse para alcanzar los objetivos planteados en la
propuesta.
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Especificamente nuestro compromiso de cofinanciacién se enmarca en los siguientes rubros y aportes:

RUBROS CONTRAPARTIDA EN EFECTIVO DA TOTAL
ESPECIE

1. Equipo investigador $ 34.912.800 $ 34.912.800
2. Personal de Apoyo $ 26.400.000 $ 26.400.000
3. Consultoria Especializada y
Servicios Técnicos $ 7.000.000 $ 7.000.000
4. Materiales, insumos,
licencias o softwares $ 1.000.000 $ 1.000.000
5. Salidas de Campo -
6. Equipos $ 3.500.000 $ 3.500.000
7. Bibliografia $ 100.000 $ 100.000
8. Difusién de Resultados $ 4.000.000 $ 4.000.000
9. Viajes

4.000.000 $ 72912800 % 76.912.800

Considerando el valor total de la propuesta, a continuacidn, se detallan los montos totales financiados por
cada una de las entidades.

TOTAL ' $62.098.960 33% $141.287.520 67% | $211.981.480

CONTAPARTIDA EFECTIVO % ESPECIE % VALOR TOTAL TOTAL%
FUA $ 53.098.960 25% | $ 26.901.040 13% | $80.000.000 38%
OTRAS IES $ 17.595.000 8% |$117.386.480 54,32% | $ 136.981.480 62%

Quedamos a su disposicién para cualquier consulta o coordinacion adicional que sea necesaria.

Cordialmente,

Fernando Arturo Soler Lépez 2 \
Rector i \xﬂm&ﬁi\%’m _
Universidad ECCI Vo.Bo Hernando Curtidor C,
Teléfono de Contacto: 3537171 27/10/2023
Correo Electrénico: rectoria@ecci.edu.co

vicerrectoria.investigacion@ecci.edu.co
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Proyectos seleccionados en la | Convocatoria para el fortalecimiento de la investigacion
y la creacion orientada al desarrollo tecnoldgico y la innovacion.- 2023

Vicerrectora de Investigaciones y Extension
Universidad de América

Conforme ala | convocatoria interna para el fortalecimiento de la investigacidn y la creacidn
orientada al desarrollo tecnolégico y la innovacién de la Universidad de América, la
Vicerrectoria de Investigaciones y Extension informa y notifica a toda la comunidad
académica y cientifica los resultados de la convocatoria, teniendo en cuenta los siguientes
antecedentes:

e El Comité de Ciencia y Tecnologia de la Universidad de América del 23 de febrero de
2023 aprobo la apertura de la | convocatoria para el fortalecimiento de la
investigacion y la creacién orientada al desarrollo tecnolégico y la innovacidn.

e El 4 de septiembre de 2023, la Subdireccién de Investigaciones publicé los términos
de referencia de la convocatoria, estableciendo asi las reglas para su presentacion y
seleccién.

e EI5 de octubre de 2023, la Subdireccién de Investigaciones emitié la adenda No. 1
para aclarar aspectos relacionados con la duracidn, financiaciéon y modificacién del
presupuesto y cronograma.

e El 14 de diciembre de 2023 se emitié la adenda N° 2 con modificaciones en el

cronograma establecido.

e Al cierre de la convocatoria 27 de octubre de 2023, se recibieron 25 propuestas, de
las cuales 23 cumplieron con todos los requisitos de la convocatoria.

e El proceso de evaluacion de las propuestas que cumplieron con los requisitos, se
adelanté con el apoyo de evaluadores expertos de la Asociacidn Colombiana para el
Avance de la Ciencia —ACAC.

e E| Comité de Ciencia y Tecnologia en sesion del 30 de enero del presente afio,
procedido al analisis de los proyectos presentados, con su correspondiente
evaluacion. De estos, se seleccionaron, segun los criterios de calidad técnica y de
pertinencia institucional, los siguientes proyectos:

R A EcoCampus de Los Cerros: 4V Sede Norte:
-f‘ www.uamerica.edU.co ﬁ Avenida Circunvalar No 20 -53 ﬁ Calle 106 No. 19-18

Bogota D.C., Colombia. Bogota D.C., Colombia.

Tel: (60 1) 3376680 Tel: (60 1) 6580658

Fundacion Universidad de América | Vigilada MinEducacion
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BUREAU VERITAS
Certification

Investigador Principal

1 |ConvFUA2023_3

Optimizacion del proceso de
biotransformacién de lodos utilizando
larvas de mosca Soldado Negro y su
prospectiva en la produccion de abonos y
biocombustibles.

Diana Marcela Cuesta

2 |ConvFUA2023_7

Hidrégeno para el futuro.

Juan Andrés Sandoval

3 |ConvFUA2023 13

Construccion y analisis de estabilidad
Optica y eléctrica de celdas solares DSSC
en fase de escalamiento.

Jorge Andrés Ramirez

4 | ConvFUA2023_11

Hidrogeno verde en una economia azul:
viabilidad de su produccion a partir de
sistemas OTEC y corrientes mareales en
Colombia.

William Lépez
Castrillon

5 |ConvFUA2023 1

Elaboracién de un suplemento
alimenticio a base de Snack de fresas
bioforticadas con hierro.

Angie Tatiana Ortega

6 |ConvFUA2023 17

Evaluacién del proceso de
biotransformacién de residuos de
alimentos para la produccién de biodiesel
y abonos organicos empleando larvas de
mosca soldado negra (Hermetia illucens).

Felipe Correa
Mahecha

7 | ConvFUA2023_18

Modelo de gestion ecoturistica para la
sustentabilidad del sendero Quebrada La
Vieja, en la ciudad de Bogota, a partir de

Jainet Orlando Bernal

una valoracién integral del ecosistema 'y Orozco
el modelamiento matematico.
“i A EcoCampus de Los Cerros: Seltlle Norte:
< i Avenida Circunvalar No 20 -53 Calle 106 No. 19-18
www.uamerica.edu.co Bogota D.C., Colombia. Bogota D.C., Colombia.
Tel: (60 1) 3376680 Tel: (60 1) 6580658
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Investigador
Principal

Cddigo Propuesta Titulo de la Propuesta

Desarrollo de una biorrefineria para la
valorizacién de los residuos de la
industria cafetera y lechera usando el Harvey Andrés
proceso de Digestidon Anaerobiay la Milquez
bioconversion con larvas de Mosca
Soldado Negro.

Propuesta de un HUB de inteligencia
de datos para la agricultura circular.
Factores contextuales, incertidumbre y
politicas gubernamentales en la
decisidn de internacionalizacién de

10 [ConvFUA2023_10 |empresas colombianas: Un analisis Nicolds Afanador
basado en la teoria de la Escuela de
Negocios Internacionales y enfoques
de opciones reales.

8 |ConvFUA2023 4

9 |[ConvFUA2023 6 Heidy Melisa Bautista

La influencia del capital social en la
decision de ingreso y abandono de los Danny Miguel
cultivos ilicitos, y la interrelacion con el Rebolledo

Programa de Desarrollo Alternativo.

11| ConvFUA2023_2

Identificacion de la composicidn
guimica y bioactividades de frutas
promisorias nativas del pacificoy la
amazonia colombiana y valorizacion de
sus subproductos en la formulacion de
productos cosméticos.

Historia de una casa en Bogota.
Espacios domésticos y modos de
habitar en la Casa de Manuelita Saénz
en el siglo XIX.

Fundacion Universidad de América | Vigilada MinEducacion

12 | ConvFUA2023 20 Gerson Dirceu Lopez

13 | ConvFUA2023 8 Liliana Cortés Garzén

Para garantizar una gestidn financiera eficiente y sostenible durante la ejecucién de los
proyectos seleccionados, el Comité de Ciencia y Tecnologia recomendd que la Subdirecciéon
de Investigaciones revise, junto con los equipos de investigadores, los presupuestos de cada
proyecto buscando su optimizacion y la identificacion de los presupuestos por cada vigencia
anual.

“i /ﬁ‘ EcoCampus de Los Cerros: /ﬁ geltlle Iagrﬁe: 018
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El seguimiento y ejecucion presupuestal de esta aprobacidon estard a cargo de la
Vicerrectoria de Investigaciones y Extension de la Universidad de América.

En cuanto a la duracién y ejecucién, los proyectos aprobados se desarrollaran dentro del
periodo establecido en la propuesta respectiva y segln lo indicado en los términos de la
convocatoria.

Para la formalizacidn de los proyectos en la Institucion, se suscribiran actas de inicio por
cada proyecto, con la firma del investigador principal del proyecto. Asimismo se suscribirdn
los convenios especificos con las entidades aliadas, estableciendo los compromisos
suscritos en las cartas de intencidn firmadas previamente.

El investigador principal enviara lo informes sobre el estado de la ejecucion del proyecto de
investigacion a la Subdireccidn de Investigaciones, conforme a lo establecido en el acta de
inicio.

La presente comunicacion se suscribe en Bogota, D.C. a los veintiun (21) dias de febrero de
dos mil veinticuatro (2024).

Susan Margarita Benavides
Vicerrectora de Investigaciones y Extensidn
Universidad de América Bogotd

Fundacion Universidad de América | Vigilada MinEducacion
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ACTA DE INICIO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

EVALUACI()N DEL PROCESO DE BIOTRANSFQRMACI()N DE RESIDUOS DE ALIMENTOS PARA LA
PRODUCCION DE BIODIESEL Y ABONOS ORGANICOS EMPLEANDO LARVAS DE MOSCA SOLDADO
NEGRA (HERMETIA ILLUCENS).

11Q-008-2024

De conformidad con lo aprobado por el Comité de Ciencia y Tecnologia, en relacion con los proyectos aprobados en la
primera Convocatoria Interna de investigacion, se hace constar que el profesor Felipe Correa Mahecha, como
Investigador principal del proyecto denominado “Evaluacion del proceso de biotransformacion de residuos de
alimentos para la produccion de biodiesel y abonos orgdnicos empleando larvas de mosca soldado negra (Hermetia
illucens).”, se compromete a desarrollar dicho proyecto en los términos aprobados por la institucion en la categoria de
proyecto interno.

El profesor, en representacion del grupo de investigacion “Grupo De Investigacion En Procesos De Separacion No
Convencionales (GPS)” de la Universidad de América, se compromete con los términos descritos a continuacion:

1. Cumplir con los objetivos generales y especificos del proyecto consignados en la Formulacion de la propuesta.
2. Cumplir con las fechas de inicio y finalizacion del proyecto.

a. Fecha de inicio: 01 de marzo de 2024

b. Fecha de finalizacion: 01 de febrero de 2025
3. Presentar a la Direccion de investigaciones, Informes parciales y finales de la investigacion

INFORME PARCIAL DE RESULTADOS 01 de agosto de 2024
INFORME FINAL DE RESULTADOS 01 de febrero de 2025

4. Garantizar el cumplimiento de la ejecucion presupuestal de los recursos en efectivo aprobado por la convocatoria
y comprometidos por los aliados.

Presupuesto Aprobado por Rubros

Universidad de América
Efectivo Especie

Otras instituciones
Efectivo Especie

RUBROS

1. Equipo investigador $0 | $63.378.960 $0 | $26.101.040 [ $89.480.000
2. Personal de Apoyo $0 | $26.400.000 $0 $0 $0
3. Servicios Técnicos $0 | $17.000.000 | $45.598.960 $0 [ $62.598.960
4. Materiales e Insumos $8.595.000 $1.000.000 $0 $700.000 $10295.000
5. Salidas de Campo $0 $0 $0 $0 $0
6. Equipos $0 $5.500.000 $3.500.000 $0 $9.000.000
7. Bibliografia $0 $200.000 $0 $100.000 $300.000
8. Difusion de Resultados $9.000.000 $0 $4.000.000 $0 $13.000.000
9. Viajes $0 $0 $0 $0 $0

Total | $17.595.000 | $113.478.960 | $53.901.040 | $26.901.040 | $184.673.960

Responsable de diligenciamiento: Investigador principal

Responsable del archivo: Direccion de Investigaciones

Clasificacién del documento: privado
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Presupuesto Aprobado por entidades

Entidad

Rol de Entidad

Efectivo

Especie

Universidad de América Ejecutor $53.098.960 | $26.901.040 $80.00.000
Escuela Tecnologica Instituto Técnico Central Aliado $5.000.000 | $21.286.160 | $26.286.160
Universidad ECCI Aliado $4.000.000 | $72.912.800 | $76.912.800
GRUPO EVOLUTIO SAS BIC Aliado $8.595.000 | $19.280.000 | $27.875.000

Total | $70.693.960 [ $113.890.000 | $187.673.960

5. Que los productos comprometidos en el presente proyecto, deberan ser entregados en su totalidad, a marzo de
2025.

Productos resultados de Investigacién

Cantida

d Descripcion

Tipo de Producto

Responsable

Un articulo (Q1), y dos articulos (Q3) indexados en
JCR, Scopus o su equivalente en Publindex.
Publicados en revistas o medios de divulgacion
cientifica.

Participacion en congresos, seminarios y eventos

Articulos de Investigacion 3 Todas las entidades

Articulos de divulgacion 2 Todas las entidades

Participacion en eventos de

. U 3 Todas las entidades . P
investigacion de divulgacién cientifica
., . Formacion de capital humano, entre estudiantes de
Formacion de recurso humano Todas las entidades ,
10 pregrado (8) y maestria (2)

Equipo Investigador Universidad de América

Felipe Correa Investigador Grupo De Investigacién En
1 79842001 P Sug Ingenieria Quimica Procesos De Separacion No 6
Mahecha Principal .
Convencionales (GPS)
. Grupo de Investigacion
2 | 1032374117 Diana Marcela . Co Ingenieria Quimica Gestién, ambiente y 6
Cuesta Parra investigador o .
sostenibilidad (Gigas).

Equipo Investigador Aliados Externos

Camila Andrea Plata Co Grupo Evolutio
! 1010193861 Corredor investigador | SAS BIC N/A 3
Camilo Andrés Co Grupo Evolutio
2 1015433255 Garzon Medina investigador | SAS BIC N/A 3
Escuela
3 Nelson Andres Co Tecnologica Grupo de Investigacion 6
Castaneda Arias investigador Instituto Técnico
Central

Responsable de diligenciamiento: Investigador principal Responsable del archivo: Direccion de Investigaciones

Clasificacién del documento: privado
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Grupo de Investigacion en
Manuel Alejandro Co . . Aprovechamiento
4 79729627 Mayorga Betancourt investigador Universidad ECCI Tecnolodgico de Materiales y 6
Energia (GIATME
Grupo de Investigacion en
Héctor Dario Diaz Co . . Aprovechamiento
> 1033759776 Ortiz investigador Universidad ECCI Tecnologico de Materiales y 2
Energia (GIATME)
Grupo de Investigacion en
Camila Andrea Avila Co . . Aprovechamiento
6 1013654273 Ortiz investigador Universidad ECCI Tecnolodgico de Materiales y >
Energia (GIATME)
Grupo de Investigacion en
7 | 80215025 | Andrés Durdn _ Co Universidad ECCI Aprovechamiento 5
Jiménez investigador Tecnologico de Materiales y
Energia (GIATME)

Compromisos de los Investigadores

Como miembros del proyecto de investigacion Evaluacion del proceso de biotransformacion de residuos de alimentos
para la produccion de biodiesel y abonos orgdnicos empleando larvas de mosca soldado negra (Hermetia illucens).” nos
comprometemos mediante este documento a llevar a cabo la entrega oportuna en las fechas aqui establecidas, cada uno de
los entregables los cuales se estaran desarrollando en la ejecucion del proyecto en mencidon, durante el 2024-2025. Asi
mismo nos comprometemos a cumplir con los siguientes términos y condiciones:

Autonomia: Reconocemos y aceptamos el grado de independencia del investigador principal para designar o remover a los
demas miembros del equipo de investigadores.

Compromiso de No Reclamo: Nos comprometemos a no reclamar ningun derecho sobre la propiedad intelectual al
retirarnos voluntaria o contractualmente antes de la culminacion del proyecto.

Causales de Retiro del Proyecto de Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e Investigacion-Creacion: Aceptamos que,
en caso de perder nuestra calidad de docente de la Institucion, se estudiara el caso en la Unidad de I+D+i para asignar un
reemplazo. Asimismo, nos comprometemos a retirarnos voluntaria o concertadamente con la aprobacion de la Vicerrectoria
Académica y de Investigacion o por motivos justificados, sujeto al estudio del caso en la Unidad de [+Di.

Derechos Patrimoniales: Acordamos que, en caso de publicarse la obra o resultado de la investigacion, se suscribira un
contrato de edicion con intermediacion del Comité Editorial. Ademas, en caso de explotacion comercial, acordaremos la
distribucion de beneficios entre los participantes y financiadores, asi como los registros de propiedad industrial
correspondientes, segun lo establecido por la Politica de Propiedad Intelectual y Derechos de Autor.

Compromiso de Calidad de los Productos: El equipo investigador se compromete a entregar los productos de
investigacion en optima calidad y se responsabiliza de los ajustes y correcciones derivados de la evaluacion de pares. Esto
sera requisito para la firma del acta de finalizacion del proyecto.

Responsable de diligenciamiento: Investigador principal Responsable del archivo: Direccion de Investigaciones

Clasificacién del documento: privado
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Confidencialidad: Nos comprometemos a mantener en secreto cualquier informacion reservada obtenida durante la
investigacion, bajo pena de las sanciones previstas por la ley y los reglamentos de la Institucion.

Constancias:

e Requeriremos autorizacion previa y escrita de la Direccion de Investigaciones para publicar o divulgar informes de
avance y resultados en medios externos, o iniciar proyectos similares fuera de la Institucion.

e En las publicaciones se reconocera a la Institucion y a la Facultad y Programa adscrito correspondiente.

e En caso de modificaciones en los términos de esta carta, se anexara la respectiva modificacion previa autorizacion

de la Vicerrectoria Académica y de Investigacion.

e En caso de no culminar la investigacion por causas imprevistas, devolveremos los recursos entregados para el
proyecto segun los términos legales establecidos por la Institucion.
e Aceptamos los términos y condiciones establecidos en esta carta y nos comprometemos a cumplirlos en su

totalidad.

En materia de propiedad intelectual (derechos de autor y propiedad industrial) sobre los resultados del proyecto de
investigacion, se aplicara la legislacion vigente en Colombia, asi como los lineamientos en materia de investigacion y de
publicaciones establecidos por la Universidad de América, mientras que se suscribira un convenio especifico con las
entidades aliadas en el que se registraran los compromisos y responsabilidades establecidos a través de las cartas de
intencion presentadas en la convocatoria.

Es de anotar que, en caso de cambios o modificaciones en el plan de trabajo propuesto en el proyecto, o de afectaciones
en el cronograma o los productos comprometidos, los responsables deberan informar por escrito a la Direccion de
Investigaciones, las novedades y el estado de avance del proyecto, asi como proponer un plan de trabajo alterno para el

cumplimiento de los objetivos.

En constancia se firma la presente acta, en la ciudad de Bogota, D.C., a los dias del mes de de 2024.

Sally Gonzalez

Directora — Direccion de Investigaciones

Universidad de América

; N
| f et

Diana Marcela Cuesta Parra

Investigadora

Universidad de América

CC 55182563

Camila Andrea Plata Corredor
Investigadora

Grupo Evolutio SAS BIC

CC 1010193861

M({% Vv

Felipe Correa Mahecha
Investigador Principal
Universidad de América
CC 79842001

Responsable de diligenciamiento: Investigador principal

Responsable del archivo: Direccion de Investigaciones

Clasificacién del documento: privado
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Camilo Andrés Garzén Medina
Investigador

Grupo Evolutio SAS BIC

CC 1015433255

Nelson Andres Castaneda Arias
Investigador
Escuela Tecnologica Instituto Técnico Central

_ 4
P et # T 5.
Manuel Aleja'ndro Mayorga Betancourt
Investigador

Universidad ECCI
CC 79729627

Héctor Dario Diaz Ortiz
Co-Investigador
Universidad ECCI

CC 1033759776

Camila Andrea Avila Ortiz
Investigadora
Universidad ECCI

CC 1013654273

At T

Andrés Duran Jiménez
Investigador
Universidad ECCI

CC 80215925

Responsable de diligenciamiento: Investigador principal

Responsable del archivo: Direccion de Investigaciones

Clasificacién del documento: privado




Bogota D.C 26 de junio de 2024

Sefiores
Universidad ECCI

REF: Proyecto “Evaluacion del proceso de biotransformacién de residuos de alimentos para la
produccién de biodiesel y abonos organicos empleando larvas de mosca soldado negra (Hermetia
illucens) 11Q-008-2024".

Cordial saludo,

La presente tiene como finalidad informar que el proyecto de la referencia inicié su ejecucion el 01 de marzo
de 2024 desde esta fecha se han realizado multiples reuniones con los investigadores en las que se ha
coordinado el trabajo de investigacion incluyendo 2 visitas a las instalaciones de la Universidad ECCl y una la
empresa Evolutio S.A.S para la revision de los equipos que serdan modificados y usados para el proyecto, el
proyecto tiene como fecha de finalizacion el 1 de febrero de 2025.

También se ha adelantado actividades de investigacion con las estudiantes Paula Sofia Lopez Gutierrez y Angie
Liseth Holguin Vargas en el marco del proyecto formativo “Estrategia integral para la produccion de biodiésel
éster (FAME) a escala laboratorio, a partir de biomasa obtenida de las larvas de Mosca Soldado Negra
(Hermethia illucens).”

Los investigadores de la Universidad ECCI que han participado en las actividades y las horas de dedicacion
semanal son:

1 | 79720627 | Manuel Alejandro 1 Co Universidad ECCI | GIATME 6
Mayorga Betancourt | investigador

2 | 1013596000 | Diana Catalina _ Co Universidad ECCI | GIATME 2
Moreno Guarin _ investigador

3 | 1013654273 | Camila Andrea Avila | Co Universidad ECCI | GIATME 5
Ortiz investigador

4 | 80215925 | Andrés Duran _ Co Universidad ECCI | GIATME 5
Jiménez investigador

Cordialmente,

g

Felipe Correa M@hecha

Docente de Planta

Universidad de América
Investigador principal del Proyecto



