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Institucional:

Interinstitucional:

En caso que sea un proyecto interinstitucional que Universidad(es) o entidad(es) participa(n)*
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Fun,dgmon Universidad de Felipe Correa Mahecha Magister 6 Celular: 312 473 3898 )
América felipe.correa@profesores.uamerica.edu.co
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1.4. Breve perfil profesional y experiencia del investigador principal.

Ingeniero Quimico y Magister en Ingenieria — Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de Colombia, con énfasis en bioprocesos, en la modalidad de
investigacion. Categorizado por COLCIENCIAS como Investigador Asociado desde diciembre de 2017. Actualmente es candidato a Doctor, Ph.D. (c) en
Ingenieria — Ingenieria Quimica en la Universidad Nacional de Colombia. Coinvestigador del proyecto con la FAC titulado: “Uso de Bioqueroseno como
Combustible en Aeronaves de La Fuerza Aérea Colombiana”. Ha profundizado en las areas de ingenieria de alimentos, seguridad industrial, procesos y
bioprocesos. Tiene aptitudes para el disefio, modelamiento, optimizacion y control de los procesos quimicos de la industria. Ha sido docente de la
Universidad ECCI por 15 afios y de otras universidades privadas como la Universidad América y la Tadeo Lozano, ademas de publicas como la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Bogota y la Universidad de Cundinamarca.

1.5. Tiempo estimado para la ejecucién del proyecto en meses.

12

1.6. Titulo del proyecto.

Valorizacion de los residuos de los comedores comunitarios de la localidad de Santa Fe, para la produccion de piensos de alimentacion
animal a partir de larvas de Mosca Soldado Negra (Hermetia illucens).

1.7. Sintesis del proyecto (150 palabras aprox.)

Mundialmente se desperdician alrededor de 1300 millones de toneladas de alimentos cada afio, pero dentro del concepto de economia circular,
muchas de estas se pueden incorporar a la cadena de valor. Los tratamientos convencionales que generalmente se emplean para aprovechar
este tipo de residuos son la fermentacién, la biodigestién y el compostaje empleando lombrices, ademas que en otras opciones de
biorremediacion se estan ensayando biotecnolégicamente otros seres vivos como la cucaracha de Madagascar y la Mosca Soldado Negra.
Esta ultima especie ademas de transformar estos desechos en abono organico, puede aumentar el crecimiento de larvas como una importante
fuente proteica que entre varias aplicaciones estaria la de producciéon de alimentos para animales enriquecidos. Se pretende evaluar la
posibilidad de aplicar esta tecnologia empleando los residuos de alimentos de los comedores comunitarios de la Localidad de Santa Fé, en la
ciudad de Bogoté para lo cual se requiere inicialmente determinar las condiciones de proceso a nivel de laboratorio (C/N, modo de operacién),
para escalar y formular un pienso balanceado, proponiendo una estrategia a nivel de disefio conceptual.

1.8. Factor diferenciador del proyecto (valor generado para la comunidad cientifica, el campo disciplinar o el entorno social, el
pais) (150 palabras aprox.)

El presente proyecto busca generar conocimiento respecto al uso de las larvas de la Mosca Soldado Negra (Hermetia illucens) para la
produccion de proteina de insectos, como producto principal y abonos organicos, como subproducto. Con el aprovechamiento integral de los
residuos organicos provenientes de los comedores comunitarios administrados por la Secretaria de Integracion Social de Bogota (SDIS),
maximizando el valor agregado generado en el proceso, con la obtenciéon de proteina de insectos de alto valor nutricional apta para la
formulacién de piensos para animales, que se pueden integrar a los esquemas cadena de abastecimiento de la SDIS, aportando al avance de
la economia circular; adicionalmente abre oportunidades de investigacion en torno a la recirculacion de materiales, mejoras en el metabolismo
urbano de Bogota, y amplia el conocimiento sobre los procesos de transformacion de residuos en materiales de valor agregado, aportando
asi al avance de diferentes Objetivos de Desarrollo Sostenible.

1.9. Impacto social de los resultados del proyecto.
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Se espera gue los resultados del proyecto de investigacion sirvan como base para el establecimiento de emprendimientos comunitarios de
base tecnoldgica que, empleando los residuos organicos generados en los comedores comunitarios de la SDIS, creen empleos dentro de las
comunidades, aporten a la reduccién de los impactos ambientales asociados con el transporte y disposicion de estos residuos, creando
sistemas de tratamiento descentralizados que aporten al avance de la economia circular, reduciendo el efecto del uso de la tierra, generacion
de gases de efecto invernadero, y reduciendo el potencial dafio a fuentes hidricas caracteristico de los rellenos sanitarios.

Adicionalmente, la reduccion en el uso de insumos para la alimentacién animal tiene implicaciones en los costos de produccion de alimentos
para animales, como también sobre la huella ecolégica asociada a los cultivos, fabricacion y transporte de los piensos para su alimentacion;
por tal razén los residuos sélidos deben considerarse como un recurso que, adecuadamente gestionado, puede aportar al avance de varios de
los Objetivos de Desarrollo sostenible (Fetene et al., 2018), tales como:

ODS 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles, al reducir la huella ecolégica asociada con el manejo, transporte y disposicion de los residuos
orgéanicos, mejorando el metabolismo urbano y aportando al desarrollo de la economia circular.

ODS 12: Produccién y consumo responsable, las comunidades y el distrito se apersonan de los residuos generados en los programas de
comedores comunitarios generando conciencia sobre la responsabilidad ambiental y social.

ODS 8: Trabajo decente y Crecimiento econémico, generando la reincorporacion de materiales a las cadenas de valor, que de otra manera
terminarian en los rellenos sanitarios, con la posibilidad de incorporar a miembros de la comunidad en condicién de vulnerabilidad a estos
procesos de valorizacion, como lo son las comunidades de recicladores.

Seccién 2. CARACTERIZACION DEL PROYECTO

2.1. Justificacién (350 palabras aprox.)

Cada afio se producen unos 1 900 millones de toneladas de residuos sélidos urbanos en todo el mundo, y se estima que para el afio 2050 su
produccion se incremente a unos 3 400 millones de toneladas anuales (The World Bank, 2019), la constitucién estos residuos varia mucho
entre los diferentes municipios, en promedio la fraccién organica llega al 46% (Nanda & Berruti, 2021); adicionalmente se estima que cerca de
1300 millones de toneladas anuales de alimentos se pierden o desperdician en toda la cadena de valor (Dou & Toth, 2020).

En los paises en desarrollo se registran las mayores velocidades de crecimiento en la generacién de residuos, la composicién promedio de los
residuos en los paises de Latinoamérica y el Caribe llega a un 54% en orgéanicos, siendo la region que posee las pérdidas de alimentos méas
grandes del mundo (Margallo et al., 2019), para el caso de la Ciudad de Bogota se producen cerca de 8563 toneladas diarias de residuos de
las cuales el 66,91% se disponen en el Relleno Sanitario Dofia Juana, la composicion de residuos organicos puede llegar al 60.5% (J. Padilla
& Trujillo, 2018), solo unos 1200 toneladas al afio son aprovechados en procesos de compostaje y lumbricultura (UAESP, 2020).

Por su parte la SDIS de Bogota en la localidad de Santa Fe, generan alrededor de 3 300 kg de residuos de alimentos y 500 kg de residuos de
podas cada tres meses, en la actualidad estos residuos son gestionados por las empresas de aseo de la capital, de acuerdo con el plan de
accion de la entidad se propone el establecimiento de acciones para minimizar el impacto de estos residuos; el presente proyecto propone su
valorizacion mediante el uso de larvas de Mosca Soldado Negra, debido al potencial de produccion de piensos para alimentacion animal y
abonos orgéanicos que puedan ser incorporados a las cadenas de abastecimiento de la SDIS dentro de los esquemas de produccion
agropecuaria urbana y periurbana aportando a la implementacion de la economia circular propuesta en la Politica Nacional para la Gestion de
Residuos Sélidos, reduciendo el uso de los rellenos sanitarios y reincorporar materiales a las cadenas de valor (Conpes 3874, 2016), al mismo
tiempo que aporta al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (CONPES, 2018a) y la implementacion de la bioeconomia y

crecimiento verde del pais (CONPES, 2018b).EI conocimiento de los principales elementos del uso de esta tecnologia permitiran establecer la

sostenibilidad del proceso y el correcto desarrollo de las politicas publicas podrian garantizar el reciclaje inclusivo, que son dos de los principales
impulsores de la version de residuos hacia una economia circular (Calderon Marquez & Rutkowski, 2020).

2.2. Planteamiento problema de investigacion (250 palabras aprox.)
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Los esfuerzos para aprovechar los residuos organicos empleando larvas de Mosca Soldado Negra en la produccion de ingredientes proteicos
alternativos de alto valor para alimentacion animal con la produccion simultanea de abonos organicos han ganado impulso en todo el mundo,
sin embargo la informacién sobre cdmo emplear esta tecnologia para maximizar la retencién de nutrientes en mejora de la calidad de las larvas
y de los abonos es limitada, y depende de las caracteristicas del residuo y la manipulacion del proceso (Beesigamukama et al., 2021); uno de
los principales factores a estudiar corresponden a la relacion C/N de la alimentacion

Es importante establecer las condiciones 6ptimas de produccién de proteina de insectos con materiales, que, como los residuos de alimentos,
se encuentran disponibles en forma concentrada en los comedores comunitarios, varios estudios han reportado que la relacién C/N es uno de
los factores mas influyentes en la produccion de larvas y abonos, y que su valor 6ptimo dependera de la disponibilidad de nutrientes en la
mezcla de alimentacion.

El conocimiento de los aspectos operacionales de esta tecnologia es crucial para que las partes interesadas logren implementar, operar y
mantener una instalacion de tratamiento de residuos con éxito, muchas empresas privadas han invertido en este conocimiento pero prefieren
mantener su ventaja comparativa, manteniendo la informacion bajo reserva, siendo una barrera importante para su replicacién, llenar este
vacio del conocimiento es crucial para lograr la implementacion a diferentes escalas (Zurbriigg et al., 2018)

Es importante establecer las eficiencias de bioconversion tanto hacia la produccién de larvas como hacia la produccion de abonos organicos,
al igual que las proporciones de alimentacion de las larvas ya sea en estado estacionario (con sistemas de larvas de diferentes edades), o en
sistemas por lotes (larvas de edades uniformes), debido a que las cantidades de alimento a suministrar varian en funcién de estos factores.

Esta tecnologia ha llegado a estadios de desarrollo comercial, con el establecimiento de multiples plantas en el mundo, como Agriprotein que
procesa 350 toneladas diarias de residuos de alimentos al dia, Entosystem , Protix y Goterra, que se estan expandiendo rapidamente, sin
embargo, mucha de la informacion clave para la explotacion comercial se maneja como secreto industrial existiendo un vacio en el conocimiento
publicado sobre estos temas (Ojha et al., 2020).

Con base en lo anterior se plantea dar una respuesta al siguiente cuestionamiento: ¢ Qué tan viable es el uso de la Mosca Soldado Negra para
el aprovechar los residuos de comedores comunitarios de la Localidad de Santa Fe, transformandolos a piensos de alimentacion animal? Para
lo anterior es necesario abordar preguntas mas especificas como ¢ Cuéles son las condiciones de operacion méas adecuadas para la produccién
a nivel de laboratorio de larvas y material organico? ¢ Qué efecto proporcionara el escalamiento del proceso? ¢ Qué formulacion debe tener el
pienso animal al emplear las larvas obtenidas? ¢ Como debe ser el disefio conceptual del proceso de valorizacion de los residuos de acuerdo
a los resultados obtenidos?

2.3. Planteamiento objetivo general

Proponer una estrategia de valorizacién de los residuos de los comedores comunitarios de la Localidad de Santa Fé, para la produccion de
piensos de alimentacion animal empleando larvas de Mosca Soldado Negra (Hermethia illucens).

2.4. Planteamiento objetivos especificos

— Determinar las condiciones de operacién méas adecuadas para la produccion de larvas y abono organico mediante un disefio experimental
a escala de laboratorio.

— Evaluar el efecto del escalamiento del proceso mediante un banco de pruebas.

— Formular un alimento balanceado para animales, partiendo de la biomasa de larvas obtenidas en el banco de pruebas.

— Establecer un disefio conceptual del proceso de valorizacion de los residuos de acuerdo con los resultados obtenidos.

2.5. Estado del arte, marco tedrico y otros marcos referenciales (1800 palabras aprox.)
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CERTIFICADA POR:

Aungue el uso de larvas de Mosca Soldado Negra (MSN) (Hermetia illucens), para la conversion de residuos en proteina para la alimentacion
animal se conoce desde hace muchos afios siendo empleada por comunidades rurales de Africa, es considerada como una tecnologia
emergente en el tratamiento de residuos urbanos (Zurbriigg et al., 2018); como se aprecia en la Figura 1, este insecto posee cuatro etapas de
ciclo de vida: Huevo, Larva, Pupa y adulto; encontrandose ampliamente distribuidas en regiones tropicales, subtropicales y templadas del
mundo (Kumar et al., 2018).

PUPAL STAGE
may vary from
ten days to
onthe i ) 500-800 EGGS
laid near foed
ADULT waste and hatch
lives 5-8 days in approximately
four days

PREPUPAL , ,
STAGE s sixth

instar and lasts

appeoximately ,
eaven days, '

\ ' . LARVAL
, STAGE
- 1318 days,

v Includes

five instars

.»‘\’ P )

Figura 1. Ciclo de vida de la Mosca Soldado Negra

Cada hembra pude poner entre 500 a 900 huevos los que eclosionan en 3 a 4 dias, en este momento se recomienda cuidados especiales
durante los primeros 5 a 7 dias de eclosién con el fin de maximizar la supervivencia, posteriormente la larva se alimenta con los residuos, se
recomiendan temperaturas ente los 24 y 30°C en un ambiente libre de luz, el estado larval posee 6 instar, con un tiempo total de duracion ente
13 a 18 dias, al final de los cuales las larvas entran a un estado de prepupa (sexto instar) que pude durar hasta 7 dias, tiempo en el que suelen
migrar fuera del sustrato buscando un lugar seco y oscuro para iniciar su metamorfosis ingresando a un estado de pupa, éste puede durar
entre 10 dias e incluso meses, para finalmente emerger como adultos los que requieren de luz, agua y humedad adecuadas, a temperaturas
entre 25-32°C, no requieren de alimentacion, lo que es una ventaja ya que reduce la posibilidad de convertirse en vectores, la mosca tiene un
tiempo de vida de aproximadamente una semana durante la cual buscara pareja, las hembras completan el ciclo con una nueva postura
(Dortmans et al., 2017).

Diferentes estudios han demostrado que las larvas de MSN pueden transformar residuos de alimentos (Win et al., 2018), residuos carnicos de
frigorificos (Gold et al., 2020), heces humanas ( Lalander et al., 2018) y estiércol animal (Li et al., 2011) en una aceptable fuente de proteina y
lipidos, ademas de abono organico; las caracteristicas del sustrato y su distribucidon de nutrientes poseen efectos significativos tanto sobre los
rendimientos y calidad de las larvas obtenidas (Guo et al., 2021), como sobre la calidad de los abonos (Beesigamukama et al., 2021), las
mezclas de diferentes tipos de residuos permite mejores rendimientos, (Gold et al., 2020); se estima que conversion a larvas a partir de residuos
de alimentos es del 25%, en su quinto instar poseen una composicion del 35% en proteinas y 30% en grasas logrando una reduccion de los
residuos del 80% (Dortmans et al., 2017).
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La gran mayoria de publicaciones se han centrado en los mecanismos biolégicos del proceso, a escala de laboratorio o banco, en torno a
temas de apareamiento y tasas de supervivencia en diferentes etapas de vida, como también de los procesos metabdlicos, en la Figura 2 se
presenta un esquema que resumen algunas de estas investigaciones (Gold et al., 2018), sin embargo existe muy poca informacién en torno a
los aspectos operativos de esta tecnologia (Zurbriigg et al., 2018), por lo que su implementacion a gran escala, en contextos urbanos y con el
uso de residuos se alimentos, se encuentra en etapas iniciales de desarrollo e implementacion, contando con un pufiado de ejemplos exitosos
y con un creciente interés de la comunidad cientifica frente a los retos de desarrollo sostenible asociados al tratamiento y valorizacién de
residuos, con produccién simultanea de proteina y grasa (Guo et al., 2021).
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Figura 2: Esquema de los estudio realizados sobre el proceso de tratamiento con MSN (Gold et al., 2018)

Nota: a) Tratamiento MSN condiciones de operacion mas importantes; b) representacion del intestino medio de la larva, se presentan algunos
elementos estudiados como el pH, las enzimas de la MSN vy revestimiento de la matriz peritréfica en las diferentes fases de hidrdlisis, la
reduccion del tamafio ocurre principalmente a lo largo del intestino medio y la absorcion de nutrientes ocurre en el intestino medio posterior. C)
Descomposicion enzimatica y microbiana de macronutrientes.

Uno de los factores mas importantes en el proceso es la relacion C/N de los sustratos, en el caso de los residuos de cerveceria y sus mezclas
con aserrin se evalué el efecto de la relacién C/N en la produccion de larvas y calidad de los abonos organicos encontrando que una relacién
C/N de 15 mejor6 la absorcion de nutrientes por parte de las larvas y aumento la retencion de nitrégeno y fésforo en el compost con valores
del 21% y el 15% respectivamente, el tiempo de maduracion se logré en 5 semanas (Beesigamukama et al., 2021).

Diferentes estudios han demostrado que las larvas de MSN pueden transformar residuos de alimentos (Win et al., 2018), residuos carnicos de
frigorificos (Gold et al., 2020), heces humanas ( Lalander et al., 2018) y estiércol animal (Li et al., 2011) en una aceptable fuente de proteina y
lipidos, ademas de abono orgéanico; las caracteristicas del sustrato y su distribucion de nutrientes poseen efectos significativos tanto sobre los
rendimientos y calidad de las larvas obtenidas (Guo et al., 2021), como sobre la calidad de los abonos (Beesigamukama et al., 2021), las
mezclas de diferentes tipos de residuos permite mejores rendimientos, (Gold et al., 2020); se estima que conversion a larvas a partir de residuos
de alimentos es del 25%, en su quinto instar poseen una composicion del 35% en proteinas y 30% en grasas logrando una reduccién de los
residuos del 80% (Dortmans et al., 2017).

Las larvas tienen un alto valor proteico y una alta composicion nutritiva y, por lo tanto, se consideran una excelente fuente de alimento para la
cria de aves, cerdos y peces; es una alternativa mucho mejor en comparacion con otras técnicas de compostaje considerando el bajo costo, el
bajo mantenimiento, y una operacion menos compleja, bajos requisitos de tierra, una reducida huella ecoldgica y un mayor potencial econémico
(Singh & Kumari, 2019). Las MSN es mas mucho mas versatil que las lombrices, ya que pueden procesar materiales con alto contenido de
proteinas y acidez, dos factores limitantes para el uso se la lombriz roja californiana (Soobhany, 2019), la viabilidad econémica de la gestion
de residuos depende de muchos factores, como el tipo de fuente organica, la disponibilidad de nutrientes, la relacion de conversion de residuos
a biomasa, etc. (C Lalander et al., 2019).
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El uso de larvas de MSN incrementa las sustancias humicas y fulvicas en diferentes tipos de abonos en un periodo de nueve dias, los estiércoles
de vaca y pollo son més propensos a la humificacion que los estiércoles de cerdo (Wang et al., 2021), aceleran los procesos de compostaje,
pudiéndose lograr en 9 dias y mejoran la calidad y el grado de madurez de los abonos obtenidos (Liu et al., 2019).

Por lo tanto, esta tecnologia es adecuada y puede usarse ampliamente en paises de ingresos bajos y medianos que necesitan inversiones de
capital bajas (Van Huis et al., 2013), actualmente se encuentra en expansion la cria industrial, debido a su corto ciclo de vida, su indice de
conversién alimenticio superior y el hecho de que puede convertir y recuperar nutrientes de una amplia variedad de materiales organicos, se
estima que puede reducir la biomasa de desechos organicos entre un 50% y un 60% y convertirlos en biomasa con alto contenido de proteina
(Surendra et al., 2020). Un reciente estudio de balance de masa mostré que la bioconversion de las larvas fue del 20% para el carbono, 22%
para la energia, 38% para el nitrégeno, 14% para el potasio, con minimas pérdidas de nitrégeno en forma de amoniaco (1%) (Parodi et al.,
2020).

Ademas, el perfil nutritivo de las larvas de es comparable al de las semillas oleaginosas, incluidas la de cafiamo, linaza y colza con hasta un
28% de proteina y un 40% de contenido de grasas (Matth&us et al., 2019). La optimizacién de esta tecnologia depende en gran medida de: la
composicion y la consistencia de la alimentacion de los insectos, la seleccion de los insectos, otros parametros tecnoldgicos como las
condiciones de cria, las pautas regulatorias, las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas de los residuos alimentarios, incluido el
contenido de humedad, el perfil de nutrientes y la presencia de compuestos no deseados, la seguridad microbiana, la estabilidad y la presencia
de contaminantes no organicos como los plasticos, son otros de los parametros clave a considerar (Fowles & Nansen, 2020).

Los desechos de alimentos son ricos en nutrientes y contenido de agua, por lo que son propensos a una putrefaccion mas rapida, lo que genera
problemas de olores y una posible proliferacién de mohos, patégenos o toxinas transmitidos por los alimentos. La clasificacién y optimizacion
de residuos organicos crudos con una combinacién de tratamientos fisicos y biolégicos, como homogeneizacién y pre-fermentacion,
respectivamente, se puede realizar para la estabilizacién de residuos y la mejora de la seguridad alimentaria. La pre-fermentacién también
puede ayudar a mejorar la digestibilidad y biodisponibilidad de los nutrientes para los insectos, ya que la mayoria de los nutrientes en los
desechos de alimentos crudos se encuentran en forma insoluble (Fowles & Nansen, 2020).

Se han reportado diferentes estudios sobre el uso de larvas de Mosca Soldado Negra en dietas para peces, encontrando que la sustituciéon de
la harina de pescado por harina de larvas no afecta negativamente el crecimiento del bagre africano, como tampoco los indices bioquimicos, y
biomarcadores de estrés oxidativo concluyendo asi que esta harina es un buen sustituto en la dieta para esta especie de pez (Fawole et al.,
2020); resultados similares se reportaron para la alimentacion de la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) (Elia et al., 2018), la Lubina europea
(Dicentrarchus labrax ) (Basto et al., 2020); también se ha evaluado el uso de aceite de insectos, encontrando que las larvas de mosca soldado
negra son una mejor fuente de lipidos que los aceites de otros insectos como el gusano de harina amarillo y el gusano de seda, para la
produccion de individuos juveniles de carpa espejo (Xu et al., 2020).

La identificacién de bacterias intestinales en la trucha arcoiris alimentada con estas larvas mostré un incremento en la diversidad bacteriana y
en bacterias del acido lactico lo que redunda en mejoras en la salud de los individuos (Huyben et al., 2019), como también mejoras en las
defensas antioxidantes de los peces al aumentar la actividad de la catalasa séricas, garantizando un producto final nutritivo (Bruni et al., 2020);
sin embargo niveles de inclusion superiores al 18.5% en la dieta de esturiones mostraron reduccion en el rendimiento, alterando la composicién
de &cidos grasos del pez (Caimi et al., 2020), lo que podria significar que la dieta con estas larvas pude mejorar o0 empeorar el rendimiento en
funcién de la especie de pez e incluso del tipo de alimento usado en la produccion de las larvas.

Estudios recientes han explorado el uso de larvas de MSN para la alimentacion de pollos, larvas desgrasadas fueron suministradas a pollos de
engorde como sustituto parcial del alimento formulado convencional, proporciones de hasta 100 g/kg de dieta se logra mejoras en el
rendimiento, sin implicaciones negativas en la calidad de la carne (Schiavone et al., 2019), también se han realizado estudios para evaluar el
efecto de la sustitucion parcial y total de aceite de soja por aceite derivado de larvas de MSN encontrando que el reemplazo del 50% al 100%
del aceite no presenta efectos adversos sobre el rendimiento ni sobre los parametros sanguineos en aves de corral (Schiavone et al., 2018);
las dietas basadas en larvas de MSN y harina de hojas de Desmodium intortum (una planta leguminosa), mostraron ser un sustituto eficaz a la
harina de pescado y soja en dietas de pollos de engorde en el contexto de pequefias explotaciones en Kenia (Mutisya et al., 2020).

Teniendo en cuenta que la produccion ganadera es una de las actividades antropogénicas de mayor impacto ambiental y que se prevé un
incremento en la demanda de proteina animal en todo el mundo, es atractivo el potencial uso de la proteina obtenida a partir de residuos
organicos empelando insectos como la MSN (Ver Tabla 1) ya que permite la reduccion de los impactos al mismo tiempo que se aprovechan
residuos que en la actualidad de disponen en rellenos sanitarios (Tabassum-Abbasi et al., 2016); existe un importante potencial en el uso de
diferentes insectos para la produccién de piensos y proteina, convirtiéndose en una fuente de alimentos con bajo impacto ambiental, una vez
se superen limitaciones tecnolégicas, sociales y reglamentarias (Govorushko, 2019)

Tabla 1: Composicién nutricional de las larvas MSN alimentadas con diferentes residuos

ReS|d_uo organico de Grasa de larvas MSN (%) Proteinas crudas MSN Referencia
alimentacion (%)

Subproductos de la .
fabricacion de alimento 21-35 38-46 (OOnlnCX et al., 2015)
Digestion de biogas 21,8 42,2 (Spranghers et al., 2017)
Residuos Organicos
Residenciales 37,1 39,9 (Spranghers et al., 2017)
Residuos de frutas frescas 41,7 37,8 (Mutafela, 2015)
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La reciente disminucion de la produccion mundial de harina de pescado ha puesto al mercado, a los avicultores y acuicultores bajo presion
para desarrollar nuevas fuentes de proteinas debido al alto precio de las fuentes disponibles (Hua et al., 2019); los estudios informaron que las
larvas de MSN son la fuente alternativa eficiente que reemplaza la harina de pescado, el aceite y las fuentes convencionales de grasas y
proteinas para alimentar a aves, cerdos (DiGiacomo & Leury, 2019) y animales domésticos, peces es incluso humanos (Higa et al., 2020).

Las perspectivas de lograr mayor valor agregado con el uso de estas larvas es muy alta, se ha propuesto la extraccion de la fraccién lipidica
de las larvas con el usos de solventes verdes, logrando mejores rendimientos que con hexano (Smets et al., 2021), en la Figura 3 se presenta
un esquema de biorefineria basada en MSN que corresponden a propuestas que podrian lograr mayores niveles de valorizacion de los residuos
convirtiéndolos en diferentes productos para la sustitucién parcial o total de proteinas y grasas en dietas para animales como para la produccion
de fertilizantes, compuestos bioactivos como péptidos antimicrobianos, acidos grasos de cadena media, quitina y combustibles, sin embargo
el aprovechamiento integral de esta tecnologia necesita de mayores esfuerzos en investigaciéon y desarrollo, con el uso de sistemas
mecanizados y automatizados que junto a otras estrategias garanticen la seguridad de la biomasa obtenida a partir de diferentes residuos
(Surendra et al., 2020).

Figura 3: Esquema de biorefineria basada en MSN para la obtencion de productos de alto valor agregado y valorizacion simultanea de
residuos organicos (Surendra et al., 2020)
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Los enfoques de biorefineria incluyen propuestas que emplean estiércoles de pollos mezclados con paja de colza en procesos de co-digestion
anaerdbica en el que la fraccion liquida del digestato se emple6 para el pretratamiento de la paja, mientras que la fraccién sélida se empled
para la alimentacion de larvas de MSN logrando producciones de biogas de hasta 349.6 L/kg, las larvas logaron contenidos de lipidos de hasta
el 31.8% en peso seco, con una produccion integrada de biodiesel de 301.8 mg/g de materia seca, con propiedades mejoradas del combustible,
estas propuestas presentan un enfoque innovador para la produccion de energia a partir de residuos agroindustriales (Elsayed et al., 2020).

2.6. Metodologia (650 palabras aprox.)
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En la siguiente Tabla se describen las actividades de cada una, asi como los métodos y técnicas requeridos. Para el desarrollo de esta
metodologia se cuenta con la asesoria de los siguientes expertos:

Experto Nombres Filiacion Contacto
Internacional Fernando Rogelio Garcia Barroso Universidad de Almeria fbarroso@ual.es
Nacional Ph.D., M.Sc., Ing. Qco. Luis Ignacio Rodriguez Varela | Universidad Nacional de Colombia | lirodriguezv@unal.edu.co

Se propone una metodologia secuencial en cuatro fases: escala laboratorio, escala banco, formulacién de un pienso con base en las larvas y

disefio conceptual.

OBJETIVO

ACTIVIDADES

METODOS O TECNICAS

Determinar las condiciones de
operacion mas adecuadas para la
produccion de larvas y abono organico
mediante un disefio experimental a
escala de laboratorio.

Revision de literatura cientifica y técnica
sobre el uso de la MSN en el compostaje de
Residuos de alimentos.

Investigacion  bibliografica 'y  bibliométrica
[analitica y sistémica] en las bases de datos,
libros recientes, etc. Usando la herramienta de
analisis Bibliometrix.

Sobre el tema se realizara una exhaustiva
consulta también en bases de patentes.

Muestreo y Caracterizacion de los residuos
de alimentos y residuos de poda de los
comedores comunitarios de la localidad de
Santa fe: se realizar4 una recoleccion de
muestras y aforo de los residuos durante
una semana, las muestras se refrigeraran
para formar dos muestras compuestas, una
de residuos de alimentos y otra de residuos
de poda, las que se usaran para los analisis
de caracterizacion.

GTC 24: 2009
AMBIENTAL. RESIDUOS SOLIDOS.
PARA LA SEPARACION EN LA FUENTE.

GESTION
GUIA

GTC 35-7:2006 Guia para el aprovechamiento de
residuos solidos organicos no peligrosos.

NTC 4711:1999 Muestreo de residuos y de
suelos para andlisis.

NTC 4709:1999 Extraccion de muestras de
residuos solidos para analisis quimico mediante
extraccion Soxhlet.

NTC  35:1998 Abonos y fertilizantes.
Determinacion de la Humedad, del agua libre y
del agua total.

Andlisis elemental

Disefio y ejecucion de experimentos a
escala laboratorio: se establecen las
condiciones mas adecuadas para la
valorizacion de los residuos de alimentos a
escala de laboratorio, evaluando las
variables como la relacién C/N mediante la
modificacion de las proporciones entre
residuos de alimentos y de podas, al igual
gue las condiciones de operacion
relacionadas con la homogeneidad (proceso
semibatch) o diversidad de edades de las
larvas (proceso semicontinuo).

La informacién se evaluard usando el
paguete estadistico R.

Experimental Design (Karlsson, 2009)

Performance of black soldier fly larvae (Diptera:
Stratiomyidae) for manure composting and
production of cleaner compost (Liu et al., 2019)

Conversion of mixtures of dairy manure and
soybean curd residue by black soldier fly larvae
(Hermetia illucens L.) (Rehman et al., 2017)
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Evaluar el efecto del escalamiento del
proceso mediante un banco de pruebas.

Revisiéon de literatura cientifica y técnica
sobre el escalamiento de procesos mediados
por mesorganismos, en particular por
insectos.

Investigacion bibliografica y bibliométrica
[analitica y sistémica] en las bases de datos,
libros recientes, etc. Usando la herramienta
de analisis Bibliometrix.

Sobre el tema.

Muestreo y caracterizacion de los residuos
para los ensayos escala banco de pruebas,
se evaluard el tiempo necesario para
recolectar las muestras para las réplicas
plantadas en el disefio del banco de pruebas;
se recolectaran y preservaran y analizaran
las muestras de acuerdo a los referentes
metodoldgicos y se mezclaran para obtener
la proporcion definida en la etapa de
optimizacién a escala laboratorio.

GTC 24: 2009 GESTION
AMBIENTAL. RESIDUOS SOLIDOS. GUIA
PARA LA SEPARACION EN LA FUENTE.

GTC 35-7:2006
aprovechamiento  de
orgéanicos no peligrosos.

Guia para el
residuos  sélidos

NTC 4711:1999 Muestreo de residuos y de
suelos para analisis.

NTC 4709:1999 Extraccién de muestras de
residuos sdlidos para analisis quimico
mediante extraccion Soxhlet.

NTC 35:1998 Abonos vy fertilizantes.
Determinacion de la Humedad, del agua libre
y del agua total.

Analisis elemental

Una vez seleccionados los parametros y
condiciones de operacion del proceso, se
realizard una serie de ensayos a escala
banco con el fin de evaluar el efecto del
escalado sobre el desempefio del proceso.

Los ensayos se realizaran por triplicado, en
unidades de produccion de al menos 10
kg/dia de procesamiento de residuos, se
parametrizaran las variables a los valores
optimos obtenidos en la etapa a escala
experimental.

Los ensayos se realizaran empleando
algunos referentes metodoldgicos
propuestos por algunos autores, para el
escalamiento de procesos de compostaje
mediados con insectos, incluyendo la etapa
de preparacion del alimento, y separacion
posterior de las larvas, se mediran los flujos
de materiales y se evaluara la talla, y
condiciones de las larvas obtenidas,
obteniéndose un balance de materiales, la
informacion se evaluara usando el paquete
estadistico R.

From pilot to full scale operation of a waste-
to-protein treatment facility (Zurbriigg et al.,
2018)

Black Soldier Fly Biowaste Processing (Gold
et al.,, 2018)

Low-cost technology for recycling agro-
industrial waste into nutrient-rich organic
fertilizer using black soldier fly
(Beesigamukama et al., 2021)

Insect-based biorefinery for bioenergy and
bio-based products (Rajendran et al., 2018)

Opportunities and constraints for medium-
scale organic waste treatment with fly larvae
composting. (Diener et al., 2015)

Life-cycle assessment of food waste
recycling (Lam et al., 2020).

Effects of moisture content of food waste on
residue separation, larval growth and larval
survival in black soldier fly bioconversion
(Cheng et al., 2017)

Food waste valorization and circular
economy concepts in insect production and
processing (Ojha et al., 2020).
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Formular un alimento balanceado para
animales, partiendo de la biomasa de larvas
obtenidas en el banco de pruebas.

Andlisis de la composicion de las larvas
procesadas obtenidas en la etapa de banco
de pruebas.

NTC 4888:2000 Alimentos para animales
determinacion de contenido de humedad y
materia volatil.

Andlisis de fibra cruda en muestras de
Alimentos - Norma Técnica (AOAC 962.09).

Andlisis de proteina en muestras de
alimentos - Norma Técnica (AOAC 976.05 ).

Analisis de cenizas en muestras de alimentos
- Norma Técnica (AOAC 923.03).

NTC 283:2019 Grasas y aceites vegetales y
animales. Determinacion del indice de yodo

NTC 335:2019 Grasas y aceites animales y
vegetales. Determinacion del indice de
saponificacion.

NTC 289:2019 Grasas y aceites animales y
vegetales. Determinacion del indice de
refraccion.

NTC 4092:2016 Microbiologia de alimentos y
productos para alimentacion  animal.
Requisitos generales y directrices para
analisis microbiolégicos.

NTC 4458: 2018 Microbiologia de alimentos
y de alimentos para animales. Método
Horizontal para el recuento de coliformes o
Escherichia coli.

Realizacion de revisién bibliografica sobre
los requerimientos nutricionales de la dita de
diferentes animales de granja y de compafiia.

Investigacion bibliografica y bibliométrica
[analitica y sistémica] en las bases de datos,
libros recientes, etc.

Sobre el tema.

Elaboracién de un matriz de compatibilidad
nutricional entre los requerimientos dietarios
de las los animales y la oferta nutricional de
las larvas de MSN. Esta matriz permitira
identificar el animal méas beneficiado con el
uso de la harina de MSN.

Propuesta de cuatro diferentes alternativas
de formulacion con el uso de materiales
complementen la oferta nutricional, que sean
de féacil adquisicion en el contexto del
proyecto.

Matriz de seleccion multi criterio, método de
sumas ponderadas.

Desarrollo de la evaluacién fisicoquimica de
las diferentes formulaciones propuestas para
el aprovechamiento de las larvas de MSN
como alimento de aves. Como principales
parametros se evaluaran:

Humedad (AOAC 930.15/90); Fibra (AOAC
962.09/90);
Grasa (AOAC 920.39/90); Ceniza (AOAC
940.26/90).

A partir de los resultados fisicoquimicos de
las formulaciones propuestas y de los
requerimientos nutricionales en el alimento.
Determinacion de las recomendaciones
finales de formulacién para alimento para
aves a partir de larvas de MSN.
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Establecer un disefio conceptual del
proceso de valorizacion de los residuos de
acuerdo con los resultados obtenidos.

Con base en la informacién obtenida tanto en
la etapa experimental como en los ensayos
en banco de pruebas, se realizara un disefio
de proceso, para el tratamiento de los
residuos organicos generados por los
comedores comunitarios de la Localidad de

GTC 314: 2020 Marco para la
implementacion de los principios de la
economia circular en las organizaciones.

Design of Circular Economy Plants (Barla et
al., 2017)

Santa Fe.
Industrial Chemical Process Design, Second
El alcance de este objetivo corresponderd a | Edition (Douglas L. Erwin, 2014)
un disefio conceptual con determinacion del
diagrama de flujo, los balances de materia y
dimensionamiento de equipos, requeridos
para el tratamiento de los residuos y el

procesamiento de las larvas obtenidas.

Notas:

—  Las larvas de Mosca Soldado Negra se adquiriran por canales comerciales disponibles, en los que se comercializan vivas en estado de
huevos (28000 huevos/gramo), pupas o larvas (21000 larvas o pupas), a precios que oscilan entre los $50.000 a $150.000, pesos
Colombianos, por cada La empresa Entopro también suministra estas larvas o huevos, con la ventaja de ser una organizacion vinculada
al Centro de Investigacion de Artrépodos Terrestres (CINAT), de la Universidad Nacional (Entopro, 2020).

—  Los huevos se mantendran en condiciones adecuadas de temperatura (27 °C) y humedad relativa (70%) y se alimentaran con un sustrato
compuesto por 30% de salvado de trigo y harina, con un 70% de humedad durante los primeros 5 dias de eclosién para garantizar la
méxima supervivencia (Dortmans et al., 2017), procedimiento que se realizara tanto para la etapa a escala laboratorio como escala banco.

2.7. Resultados esperados

Se espera obtener informacién a escala de laboratorio sobre el desempefio de las larvas de MSN en la transformaciéon de residuos con
diferentes composiciones de relacion C/N, al igual que la optimizacién de este factor en dos condiciones de operacién, semibatch y
semicontinua, con los valores 6ptimos de relacion C/N.

Se obtendra informacion a escala banco de pruebas sobre los flujos de materiales, conversion a larvas y reduccién del material bajo las
condiciones 6ptimas encontradas en la evaluacién a escala laboratorio, es esta etapa también se obtendran larvas de MSN que se usaran para
la etapa siguiente.

Las larvas obtenidas en la etapa de banco de pruebas se caracterizaran para determinar su potencial uso como pienso para animales, y se
realizard una formulacion para el organismo que més se beneficie del contenido nutricional de las larvas, obteniendo se una formulacién con
materiales de facil adquisicién para el contexto del proyecto.

2.8. Productos esperados (tenga en cuenta los parametros de la convocatoria)

1. Producto de Nuevo Conocimiento: Articulo Completo Sometido para publicacién en Revista Internacional Q1 (ART _Al).

2. Producto de Nuevo Conocimiento: Articulo Completo Sometido para publicacién en Revista Internacional Q3 (ART B)

3.  Producto de Formacién: Socializacién de resultados del Semillero CA3B.

4. Producto de Divulgacién: Trabajo sometido a Evento Cientifico como presentacién oral o poster (EC A).

5. Producto de Divulgacién: Cierre y socializacion de los resultados del proyecto ante la comunidad académica (EC_B).

2.9. Cronograma de acciones y actividades principales propuestas (plantear cuantas sean necesarias)

Accién Actividades Inicio actividad Fin actividad

Revision de literatura cientifica y técnica sobre el uso de la MSN en el

compostaje de residuos de alimentos. Junio 2021

1. Determinar las
condiciones de

Agosto 2021

Muestreo y Caracterizacion de los residuos de alimentos Y residuos de

operacion mas ’ st
poda residuos de poda de los comedores comunitarios.

Agosto 2021 Septiembre 2021
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adecuad’?ls aescala de Disefio y ejecucion de experimentos a escala laboratorio. Marzo 2022 Abril 2022
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Nombre: Hclector pano Nombre: Jose'Mateo Nombre: Luisa Fernanda Infante Farfan
Diaz Ortiz Martinez S.
Cae. 1.033.759.776 €@ 1.110.532.479 CE. 1.016.000.152
Celular: 3158777066 Celular: 3003476383 Celular: 3004940027
Facultad: Ingenieria—Ing. | ¢ uitad: Ingenieria—Ing. | . \itad: | Direccién de Virtualidad
Quimica Quimica
[ aoﬂ Moo }(orhn@ S
LA =
Co-Investigadores
Nombre: Janett Barbosa Nombre: Cindy Carol'lna Nombre:
Urbano Latorre Hernadez
C.C. 51.610.199 C.C. 1.092.344.125 C.C.:
Celular: Celular: 3192490862 Celular:
Facultad: Ciencias Basicas | Facultad: Vicerrectqua/ Facultad:
Laboratorio
7] , (
4 -’méﬁ A dosa Q/ E=rS
4
Estudiantes
Nombre: Harvy AIe>f|s Acosta Nombre: Allen .C?lovanny Nombre: Ana Maria Ramirez Pérez
Rojas Ospitia Caro
C.C. 1.000.854.991 C.C. 1.018.512.605 |C.C.: 1.000.111.970
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Aplicado: A cualquier procedimiento.

ACTA COMITE DE GESTION I+D+i No. 002
2021

En la ciudad de Bogota D.C, a los 28 dias del mes de enero del 2021, siendo las 2:00 pm, en la
sede P — ECCI, en la Vicerrectoria de Investigacion se llevé a cabo la reuniéon del Comité de
Gestion [+D+i, a la cual asistieron: Lic. Maria Lucero Soler Lépez Representante de la Unidad
[+D+i, Hernando Curtidor Vicerrector de Investigaciéon y Ferney Beltrdn Director Centro de
Investigacién CEINTEECI.

Se anexa listado de asistencia.
1. OBJETIVO

Seleccion de proyectos y asignacion de recursos econdmicos para la financiacion y ejecucion de
estos, los cuales participaron en la convocatoria 006 del afio 2021.

2. TEMAS A TRATAR

2.1 Interpretacion de la evaluacién de realizada por los pares sobre los proyectos presentados
2.2 Proyectos aprobados por medio de la convocatoria 006-2021
2.3 Asignacion de recursos econdmicos

3. DESARROLLO DEL TEMARIO

El comité 1+D+i de la Universidad ECCI, después de realizar la revision de la evaluacion de
los pares evaluadores sobre los proyectos de investigacion presentados en la convocatoria
006-2021, se hara formal la aprobacion de estos proyectos y la asignacion de recursos
economicos, dichos recursos seran distribuidos segun el requisito presupuestal nombrado en
la convocatoria numeral 3.1., y se les realizara seguimiento continuo con el fin de verificar
veracidad de este y su productividad. Los siguientes proyectos de investigacion aprobados
son:

4. COMPROMISOS Y/O TAREAS
ACTIVIDAD RESPONSABLE FECHA

Generacion del acta reunién
comité [+D+i
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Realizar notificacién formal a cada
unos de los presentantes de los
proyectos aprobados

5. DOCUMENTOS ANEXOS

Anexo 1. Listado asistencia
Anexo 2. Listado de Proyectos Aprobados a la Convocatoria 006-2021

6. PROXIMA REUNION.
Fecha:
Lugar:
Hora:

7. FIRMAS

Para constancia se firma en Bogota D.C. a los 28 dias del mes enero del 2021 por los asistentes
anteriormente mencionados

Lic. Maria Lucero Soler L.
Representante Unidad I+D+i

Hernando Curtidor
Vicerrector de Investigacion

Ferney Beltran
Director CEINTECCI
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Anexo 2. Listado de Proyectos Aprobados a la Convocatoria 006-2021

Titulo del Proyecto

Investigador Principal

Modelo predictivo de contaminacion del aire
en la sabana de Bogota

Alexander Fuentes

Simulacion numérica para problemas de
valoracién de derivados financieros usando
métodos numéricos y redes neuronales
artificiales.

Edgar Munar

Primer paso para la construccion de un
radiotelescopio de baja frecuencia en
Colombia: prueba de sitio con CaSiRI-ProFiS

Oscar Restrepo

Incidencia de las politicas de fomento a la
exportacion en las ventas hacia la alianza del
pacifico de las pymes manufactureras de
Bogota

Luis Muioz

Impacto de la crisis contemporanea en el
desarrollo humano y social en universitarios
Ecci en Bogota (2020 — 2021)

Manuel F Cabrera

simulador clinico basado en realidad
aumentada para la ensefianza de ciencias de
la salud

Ruth Jannett Zamora Valencia

Optimizacion neumatica, automatizacion y
control del sistema de cultivo de micro algas
de escala de laboratorio de la universidad ecci

Ruth Patricia Flérez Vargas

Caracterizacion del estimulo visual percibido
por un sujeto como amenazante capaz de
evocar un reflejo motor de proteccion.

Ricardo Alonso Espinosa Medina

Prototipo en realidad virtual inmersiva para
validar la efectividad del tratamiento
complementario del manejo del dolor agudo
postoperatorio en

pacientes adultos de cirugia ortopédica.

Carlos Rodriguez

Modelo de gestion de herramientas
tecnolégicas maker de laboratorios de
creatividad y conectividad en comunidades
de dificil acceso: caso de estudio k30s

Ferney Beltran Molina

evaluacion de la extraccibn de principios
activos de agraz (vaccinium meridionale)

Astrid Nausa
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mediante el uso de hidrocavitacion

Evaluacién de la movilidad espinal en sujetos
sanos a través de un sistema Optico de
captura de movimiento

Claudia Natalia Lara

Uso potencial del vidrio reciclado como
materia prima para la fabricacion de baldosas
ceramicas

Daniel Villalobos

Disefio y construccion de un prototipo
modificado de una caldera acuotubular
horizontal de 5 bhp sin cono

refractario y refrigerado por agua.

Wilson Herndndez

fabricacion y evaluacion de un prototipo de
ladrillo obtenido a partir de
termoplasticos reciclados,

Sandra Romero

remocion por adsorcién de metales pesados
empleando un material ilmenitico de bajo
costo a nivel de laboratorio.

Margarita Habran

modelo musculo — esquelético de un paciente
libre de patologias, con morfologia
caracteristica latinoamericana, de la region
lumbosacra 14-

sl

José A. Guerrero

disefo, fabricacion y puesta en marcha de un
banco de pruebas para ruedas de vehiculos
tipo rover.

Manuel Amezquita

Valorizacion de los residuos de los comedores
comunitarios de la localidad de santa fe, para
la produccién de piensos de alimentacion
animal a partir de larvas de mosca soldado
negra (hermetia illucens)

Manuel Alejandro Mayorga

Evaluacién diagnéstica de los resultados de
las pruebas saber 11 en el &rea de inglés y su
relacion con los datos de conectividad en
Colombia

Olga Camila Hernandez

Propuesta de modelo de personalidad de
marca para el contexto colombiano

Yezid Alfonso Cancino Goémez

Modelo de representacién del conocimiento
de la gestibn de investigacion en
universidades colombianas mediante el

uso de ontologias

Carolina Sarmiento Gonzalez

Sistema de gestion de economia circular en la
universidad ecci, a partir de un modelo de

Fred Murillo
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madurez

Sinergismo coherente en las propiedades
mecanicas y triboldgicas en recubrimientos
multicapas de [sic/sicn]n para posibles
aplicaciones en

herramientas de corte

Gyovanny Orozco
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UNIVERSIDAD ECCI
ACTA DE INICIO - PROYECTO DE INVESTIGACION
CONVOCATORIA 06-2021

TITULO DEL PROYECTO:

Valorizacion de los residuos de los comedores comunitarios de la localidad de Santa Fe, para la produccion de piensos de
alimentacién animal a partir de larvas de Mosca Soldado Negra (Hermetia illucens).

Investigador T'p(.) de Cc.C Teléfono Email
Investigador
Manuel Alejandro Mayorga Betancourt Principal 79.729.627 300 821 0859 mamayorgab@ecci.edu.co
Felipe Correa Mahecha Coinvestigador 79.842.001 312 473 3898 felipe.correa@profesores.uamerica.edu.co
Harvey Andrés Milquez Sanabria Coinvestigador 80.723.342 322 472 5569 harvey.milguez@profesores.uamerica.edu.co
Mario Andrés Noriega Valencia Coinvestigador | 75.103.490 311 602 8332 mnoriega@unisalle.edu.co

José Mateo Martinez Saavedra

Coinvestigador

1.110.532.479

300 347 6383

jmartinezsa@ecci.edu.co

Héctor Dario Diaz Diaz

Coinvestigador

1.033.759.776

315 877 7066

hdiazo@ecci.edu.co

Luisa Fernanda Infante Farfan

Coinvestigadora

1.016.000.152

3008210859

linfantef@cci.edu.co

Janett Barbosa Urbano

Coinvestigadora

51.610.199

310 237 9399

jbarbosau@ecci.edu.co

Cindy Carolina Latorre

Coinvestigadora

1.092.344.125

319 249 0862

latorre.cindy@ecci.edu.co

Facultad Nombre del Grupo de Investigacién Linea de Investigacién

Institucional: Materia, Energia y Desarrollo
Sostenible, (MEDS).

| " Grupo de Investigacion en Aprovechamiento Grupo de Investigacion: Evaluacion Sistemas de

ngenieria Tecnolégico de Materiales y Energia, GIATME  |Aprovechamiento de Biomasa.
Programa (Tecnologia en Procesos Quimicos
Industriales e Ingenieria Quimica): Bioprocesos|

OBJETIVOS DEL PROYECTO
General(s) Especificos

Proponer una estrategia de valorizacién de los residuos de los
comedores comunitarios de la Localidad de Santa Fé, para la

produccion de piensos de alimentacion animal empleando
larvas de Mosca Soldado Negra (Hermethia illucens).

laboratorio.

Determinar las condiciones de operacién mas adecuadas para la produccion de
larvas y abono organico mediante un disefio experimental a escala de

Evaluar el efecto del escalamiento del proceso mediante un banco de pruebas.

Formular un alimento balanceado para animales, partiendo de la biomasa de
larvas obtenidas en el banco de pruebas.

Establecer un disefio conceptual del proceso de valorizacion de los residuos de
acuerdo con los resultados obtenidos.
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UNIVERSIDAD ECCI

ACTA DE INICIO - PROYECTO DE INVESTIGACION
CONVOCATORIA 06-2021

INFORMACION GENERAL DE LOS INVESTIGADORES

. Horas de
Nombre : . : g i
. Tlp(_) de ) Vinculacion? dedicacién Funciones detalladas dentro del
investigador completo Sem Total proyecto
o Manuel Alejandro Tiempo Dirigir, liderar y_qoord_ina{ la ejecucic')_n del proyecto.
Principal Mayorga Betancourt|  Completo 10 480 |Informes y gestion. Disefio de experimentos.
) ) Felie Correa . Encargado de revisar la rigurosidad cientifica en el
Coinvestigador Mghecha Invitado 5 240  cumplimiento de los objetivos. Liderar semillero seccion
Universidad de América.
H André Evaluacion el efecto del escalamiento del proceso
. . arvey Andres . i i i
Coinvestigador MilquezySanabria Invitado 5 240 greégjlinte un banco de pruebas. Asesoria de Trabajo de
. P Formulacion de un alimento balanceado para animales.
. . Mario Andrés . - .
Coinvestigador Noriega Valencia Invitado 2 96  |Redaccién de articulo Q1.
. : Direccion de Semillero seccién Universidad ECCI.
: : José Mateo Tiempo X ,
. Escritura de articulo Q3.
Coinvestigador Martiner Saavedra Completo 3 32 Q
. . . Establecer un disefio conceptual del proceso de
: : Héctor Dario Tiempo o .
p P \valorizacion de los residuos
Coinvestigador Diaz Diaz Completo 4 144
Coinvestiaadora Luisa Fernanda Tiempo 5 48 rC):r(())cilredcl?(;amlon, seguimiento y control de actividades del
9 Infante Farfan Completo '
Revision de literatura cientifica y técnica sobre el
Coinvestigadora Janetté:‘sarbosa Céatedra 2 48  |escalamiento de procesos mediados por
Urbano mesorganismos, en particular por insectos.
. . . IAndlisis de la composicién de las larvas procesadas.
Coinvestigadora Cindy Carolina Tiempo 2 48  |Muestreo y Caracterizacion de los residuos de
Latorre Completo alimentos y residuos de poda.

Anexar: Plan de trabajo docente y Cronograma aprobados

ESTUDIANTES

Nombre completo

Horas/
sem.

Funcién en el proyecto

Programa

Dimensionamiento basico de equipos. Balance de

Harvy Alexis Acosta Rojas 2 materia. Desarrollo de parte experimental. Ingenieria Quimica
. - Desarrollo del diagrama de flujo. Desarrollo de parte | Tecnologia en Procesos
Allen Giovanny Ospitia Caro 2 experimental. Quimicos industriales
Recomendaciones para el uso de las larvas como .
. . . . - L Tecnologia en Procesos
Ana Maria Ramirez Pérez 2 biomasa para obtencion de biojet. Desarrollo Quimicos industriales
experimental.
Recomendaciones para el uso de las larvas como .
Maria Fernanda Pefalosa Cepeda 2 biomasa para obtencion de biojet. Desarrollo Tecnologia en Procesos

experimental.

Quimicos industriales

! Principal, coinvestigador, estudiante de pregrado y/o posgrado.

2 Tiempo completo, medio tiempo, catedra, Invitado




UNIVERSIDAD ECCI

CONVOCATORIA 06-2021

ACTA DE INICIO - PROYECTO DE INVESTIGACION

LABOR DEL ESTUDIANTE DENTRO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Trabajo Fecha de entrega
Nombre completo estudiante de grado Producto esperado 9
Si [ No del producto
Harvy Alexis Acosta Rojas X [Informe. Participacion en RedColsi. Mayo 2021.
Allen Giovanny Ospitia Caro X [Informe. Participacién en articulo Q3.  [Octubre 2021.
Ana Maria Ramirez Pérez X Trabajo de grado Tecnologia. Semillero. Diciembre 2021
Trabajo de grado Tecnologia. Semillero. Dici
Maria Fernanda Pefialosa Cepeda X J 9 g Diciembre 2021

CRONOGRAMA APROBADO EN EL PROYECTO

Accion Actividades Inicio actividad Fin actividad
Determinar las Revision de literatura cientifica y técnica sobre el uso de la MSN en el Enero 2021 Abril 2021
condiciones de compostaje de residuos de alimentos.
operacion mas Muestreo y Caracterizacion de los residuos de alimentos Y residuos de Febrero 2021 Marzo 2021

adecuadas a escala
de laboratorio.

poda residuos de poda de los comedores comunitarios.

Disefio y ejecucién de experimentos a escala laboratorio. Marzo 2021 Mayo 31, 2021
Evaluar el efecto del Revision de literatura cientifica y técnica sobre el escalamiento de Mayo 2021 Agosto 2021
escalamiento del procesos mediados por mesorganismos, en particular por insectos.
proceso mediante un Muestreo y caracterizacion de los residuos para los ensayos escala Abril 2021 Mayo 2021
banco de pruebas. banco de pruebas.

Ensayos a escala banco. Junio 2021 Agosto 31, 2021

Formular un alimento
balanceado para
animales, partiendo
de la biomasa de
larvas obtenidas en
el banco de pruebas.

Andlisis de la composicion de las larvas procesadas obtenidas en la
etapa de banco de pruebas.

Septiembre 2021 Octubre 2021

Realizacion de revision bibliogréfica sobre los requerimientos
nutricionales de la dita de diferentes animales de granja y de compafiia.

Septiembre 2021 Octubre 2021

Elaboracién de un matriz de compatibilidad nutricional entre los
requerimientos dietarios de animales y la oferta nutricional de larvas

Septiembre 2021 Octubre 2021

Propuesta de cuatro diferentes alternativas de formulacion.

Septiembre 2021 Octubre 2021

Desarrollo de la evaluacion fisicoquimica de las formulaciones propuestas
para el aprovechamiento de las larvas de MSN como pienso de aves.

Octubre 2021 Noviembre 2021

Determinacion de recomendaciones finales de formulacion alimento para
aves a partir de larvas de MSN.

Noviembre 2021 Diciembre 2021

Establecer un disefio
conceptual del
proceso de
valorizacion de los
residuos de acuerdo
a los resultados.

Desarrollo del diagrama de flujo.

Septiembre 2021 Octubre 2021

Balances de materia.

Octubre 2021 Noviembre 2021

Dimensionamiento basico de equipos.

Noviembre 2021 Diciembre 2021




UNIVERSIDAD ECCI
ACTA DE INICIO - PROYECTO DE INVESTIGACION
CONVOCATORIA 06-2021

EQUIPOS REQUERIDOS: (LABORATORIOS, AUDITORIOS, SALA DE COMPUTO, ETC.)

Unidad requerida Fecha de Tiempo Equipos a utilizar Insumos a utilizar
uso semanal
Junio a Equipo de vidrio, muflas, Medios d ltivo. Acid
Laboratorio de Quimica Diciembre |Min. 16 h calefaccion, centrifuga, © Osaszglfj er?é:C ©
2021 refrigeracion, equipo de soporte, y u :
Junio a Equipo de vidrio, incubadoras, Medios de cultivo. cido
Laboratorio de Bioquimica | Diciembre | Min. 16 h calefaccion, centrifuga, '
. 9 . y bases fuertes.
2021 refrigeracion, equipo de soporte
E_spaC|o para gl montaje del \_]u_nlo a Min. 8 h Espacio demarcado Cintas de demarcacion.
biorreactror piloto, Campus | Diciembre

FINANCIACION

. . . ntr rti Rubr
Entidad(es) financiadora(s) Contrapartida - ubros - Total
Interna Externa | Dinero |Especie
Universidad ECCI X $20.000.000 | $ 45.292.292 $65.292.292
Universidad América X $ 18.590.400 $ 18.590.400

PRESUPUESTO DEL PROYECTO: Se anexa el presupuesto aprobado con sus respectivas tablas.

DESCRIPCION DE GASTOS DE PERSONAL (en miles de pesos)

Profesores de Tiempo Completo y Medio Tiempo.

Funcién Dedicacion Total Total
Nombre del investigador Formacion Académica dentro del Valor

Proyecto Horas/Semana | Semanas Horas
Manuel Alejandro Ingeniero Quimico, M.Sc. Investigador _
Mayorga Betancourt en 1.Q, Ph.D (c) en I.Q. Principal 10 48 480 $18.580.400 =
Héctor Dario Diaz Diaz I(r;)g:;llfg) Quimico, M.Sc. Coinvestigador 4 36 144 $ 3.000.000=
Luisa Fernanda Infante Ingeniera Industrial, M.Sc. . )

Ci tigad . . =

Farfan DGyD deProyectos oinvestigadora 2 14 48 $ 1.000.000
Cmd)f Carolina Latorre Ingeniera Blotecpo!oga, Coinvestigadora 5 36.5 73 $ 771.042=
Hernandez M.Sc. en Ing. Quimica.




UNIVERSIDAD ECCI

ACTA DE INICIO - PROYECTO DE INVESTIGACION

CONVOCATORIA 06-2021

PRODUCTOS ESPERADOS DE LA INVESTIGACION? (Fuente - MinCiencias).

Producto Subtipo Sefiale
Informe final Informe final X
Al X
A2
. . . . A3 X
Articulo de investigacion Ad
B
C
(@)
Libros de investigacion Libro de autor que presenta resultados de investigaciéon
Capitulos de libros Capitulo en libro que presente resultados de investigacion.
Producto tecnolégico no clasificable
Disefio industrial
Esguema de trazado de circuito integrado
Productos o procesos tecnoldgicos Nueva variedad (vegetal o animal) o nueva raza
Software de desarrollo en informética
Software aplicativo especializado
Productos o procesos tecnoldgicos Patente de Invencion
patentados o registrados. Modelo de Utilidad
Proceso industrial
Proceso pedagdgico
Productos o procesos tecnolégicos Prototipo industrial
usualmente no patentables o Planta piloto
protegidos por secreto industrial. Productos o procesos protegidos por secreto industrial
Regulaciéon o norma social, educativa, ambiental o de salud formalmente legalizada
Normas basadas en resultados de
investigacion Norma tecnica
Documento de trabajo (working paper)
Otros productos (mapas Yy cartografia); base de datos de referencia para investigacion
Literatura gris y otros productos no con informacién sistematizada; coleccién biolégica de referencia con informacion
legalizados sistematizada; secuencia de macromolécula en base de datos de referencia; producto o
g ' proceso tecnolégico no patentado ni registrado) (no-certificado)
Tesis de maestria sustentada y aprobada dentro del marco del
proyecto de investigacion.
. . Tesis de especializacion sustentada y aprobada dentro del marco del
Tesis y trabajos de grado - L
proyecto de investigacion.
Trabajo de grado sustentado y aprobado dentro del marco del X
proyecto de investigacion.
. - Servicio técnico
Productos asociados a servicios — -
P . e Servicio de consultoria
técnicos o consultoria cualificada — - —
Curso de extension basado en resultados de investigacion
Cartilla
Productos de divu|gaci(’)n o Video o pelicula de popularizacién de resultados de investigacion, articulo de periédico sobre
. .z resultados de investigacién. proarama de radio sobre resultados de investiaacion.
populanz%%ggtidgea(r;(s):Itados de Organizacion de evento cientifico o tecnolégico (congreso, feria, etc.) X
' Presentacion de ponencia en evento cientifico o tecnolégico. X
Capitulo en memorias de congreso editadas como libro que presente
resultados de investigacion.
Carta al editor, editorial, nota.
Jornadas_de investigacion X

Ferias de la creatividad

Foro del investigador

Catélogo de investigaciones

3 Los productos minimos requeridos por la convocatoria.




UNIVERSIDAD ECCI

ACTA DE INICIO - PROYECTO DE INVESTIGACION

CONVOCATORIA 06-2021

Autonomia. Grado de independencia del investigador(s) principal(s) para designar o

remover a los demas miembros del equipo de investigadores. Aprueba No Aprueba
Entre investigadores principales. X
De investigador principal a coinvestigadores. X
De investigador principal a estudiantes o auxiliares. X
Compromiso de no reclamo Aprueba| No Aprueba
Sobre los derechos, sobre la propiedad intelectual cuando los miembros se retiren
voluntaria o contractualmente antes de la culminacién del proyecto: cada uno de los
miembros investigador principal, coinvestigador o auxiliar de investigacion, se X
compromete a no realizar exigencia alguna sobre los derechos de propiedad
intelectual en el evento que se suspenda su participacién voluntaria o contractual.
Causales de retiro del proyecto -Investigador principal o coinvestigador- Apruebal No Aprueba
Si la persona pierde su calidad de docente de la Institucidon se estudiara el caso en la
Unidad de I1+D+i para asignarle su reemplazo X
Retiro voluntario y/o concertado con aprobacion de la Vicerrectoria Investigacion
Retiro motivado con estudio del caso en la Unidad de |+D+i
Causales de retiro del proyecto -Auxiliar de investigacion-Estudiantes Aprueba| No Aprueba
Incumplimiento de las funciones asignadas. X
Falta de pertenencia con el proyecto. X
Mal uso de los recursos del proyecto X

PROPIEDAD INTELECTUAL

Derechos Morales

Nombres de quiénes se consideraran autores por efectuar aportes intelectuales originales en el

desarrollo del trabajo

Nombre NUmero de identificacién
Manuel Alejandro Mayorga Betancourt 79.729.627
Felipe Correa Mahecha 79.842.001
Harvey Andrés Milguez Sanabria 80.723.342
Mario Andrés Noriega Valencia 75.103.490

José Mateo Martinez Saavedra

1.110.532.479

Héctor Dario Diaz Diaz

1.033.759.776

Luisa Fernanda Infante Farfan

1.016.000.152

Janett Barbosa Urbano

51.610.199

Cindy Carolina Latorre

1.092.344.125

Nombres de quienes tendran derecho a mencién, como miembros del equipo investigador, por su rol

Nombre NUumero de identificacion

Harvy Alexis Acosta Rojas

1.000.854.991

Allen Giovanny Ospitia Caro

1.018.512.605

Ana Maria Ramirez Pérez

1.000.111.970

Maria Fernanda Pefalosa Cepeda

1.000.128.567

Lina Maria Mufoz Granda

1.024.595.234

Maria Sofia Parada Esquivel

1.019.143.526
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Derechos patrimoniales IAprueba [No Aprueba

Admision de si la obra o resultado llegara a publicarse, entre las partes se suscribira un
contrato de edicion con intermediacién del Comité Editorial. Asi mismo, si el resultado de
la investigacion llegara a explotarse comercialmente, las partes, suscribiran un acta donde
se convengan la distribucién de los beneficios entre los participantes, entre los
financiadores; la clase de estimulos, bonificaciones y participaciones econémicas y, los X
registros de propiedad industrial respectivos que de tales aprovechamientos
se deriven. Lo anterior, conforme a lo establecido por el Estatuto de Propiedad Intelectual
adoptado por la Institucién.

Compromiso de calidad de los productos Aprueba| No

Compromiso de que el investigador principal se responsabiliza a entregar a la Institucién,
los productos de investigacion descritos, en una Optima calidad, e igualmente se
compromete a responder por los ajustes y correcciones que se deriven de la evaluacion X
de pares a los que se someteran los productos, esto Ultimo sera requisito para la firma
del acta de finalizacion del proyecto.

DURACION DEL PROYECTO
Duracién total del proyecto: Doce meses. Fecha de inicio del proyecto: 4 de marzo de 2021

Descripcién Dia Mes | Afo
Iniciacion del proyecto: fecha de inicio segun carta del Departamento de Investigacion
con la aceptacion del proyecto. 28 01 12021
Fecha de terminacion 27 01 |2022
Entrega del primer informe de avance 07 06 [2021
Entrega del segundo informe de avance 13 09 (2021
Entrega del tercer informe de avance 13 12 12021
Entrega de informe final 27 01 [2022

APLAZAMIENTO*De dos a cuatro meses por fuera del tiempo ordinario previsto.
Nota: En este tiempo no cuenta con descarga de horas, ni costos asociados adicionales a la prorroga

Descripcién Dia Mes | Afo
Entrega de productos 13 12 12021
Ajustes-evaluacion de pares 17 01 |2022
Firma acta finalizacion 28 01 |2022
Clausulas de confidencialidad Aprueba No
Las personas que tengan acceso a informacion reservada obtenida en el desarrollo de
la investigacion, estan obligadas a guardar secreto so pena de recurrir en las sanciones X
gue establecen la ley y los reglamentos de la Institucién.

4 En caso de que se haga evidente que los plazos pactados no seran suficientes para el desarrollo del trabajo, antes de la fecha de vencimiento respectiva, las

partes convendran su prérroga por una sola vez (mediante carta enviada al Unidad de I+D+i, durante el término que consideren razonable, conservando los
acuerdos presupuéstales iniciales).



UNIVERSIDAD ECCI
ACTA DE INICIO - PROYECTO DE INVESTIGACION
CONVOCATORIA 06-2021

Constancias:

Se requiere autorizacidn previa y escrita de la Unidad de 1+D+i, en caso de que los participantes pretendan
publicar o divulgar los informes de avance y los resultados en medios externos, o procuren iniciar proyectos
de similar naturaleza fuera de la Institucion, mientras la investigacion no esté concluida.

En las publicaciones que se hagan se dara crédito a la Institucion, como promotora del talento investigativo,
asi como la posibilitadora de la gestidon investigativa. Y a la Facultad de Ingenieria; Programa Ingenieria
Ambiental, de acuerdo con las restricciones de la entidad en la que se pretenda publicar.

En caso de que algun investigador se retire de la investigacién antes de culminar el proyecto o se presente
alguna circunstancia que altere los términos de esta acta, debera anexarse a ésta la respectiva modificacién,
previa autorizacion de la Vicerrectoria de Investigacion de la Institucion.

Si la investigacion no llega a su término por cualquier causa imprevista, los investigadores haran las
devoluciones a la Institucidn de los recursos entregados para el desarrollo del proyecto, en los términos
previstos legales establecidos por la Institucion.

Se firma en Bogotd, alos 04 dias del mes de Mayo de 2021

: . 2

P e P e L0 gl
Manuel Alejandro Mayorga Betancourt Felipe Correa Mahecha
Investigador Principal Co-investigador

=t/

MJM Allon. Gezpanny Opilie Gno
Hafvy Alegls Acosta Rojas Allen Giovanny ‘Ospitia Caro
Estudiante Estudiante

Vo. Bo.

Hernando Curtidor Castellanos
Vicerrector de Investigacion
Universidad ECCI
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ANEXO. PRESUPUESTO

a. Presupuesto personal vinculado al proyecto

Horas de Total
Nombre detlicacian Total horas Valor hora, $ COP $ COP
Manuel Alejandro Mayorga Betancourt 10 480 38.730 18.590.400
Felipe Correa Mahecha 10 480 38.730 18.590.400
Mario Andrés Noriega Valencia 2 96 120.000 11.520.000
Héctor Dario Diaz Ortiz 4 144 20.833,33 3.000.000
José Mateo Martinez Saavedra 3 32 46.875 1.500.000
Luisa Fernanda Infante Farfan 2 48 20.833,33 1.000.000
Janett Barbosa Urbano 2 48 38.730 1.859.040
Cindy Carolina Latorre Hernandez 2 73 10.562,22 771.042
Total valor proyecto personal investigadores $ 56.830.882
b. Presupuesto general
. . . . Valor unitario Valor total
Item Cantidad Caracteristicas del item $ COP $ COP
Equipos 1 Biorreactor a escala banco 4.000.000 4.000.000
Software 1 Paquete estadistico R, (software libre) - -
Materiales 1 Implementos de laboratorio y larvas 5.000.000 5.000.000
Caracterizacién por analisis elemental,
Servicios Técnicos 40 bromatolégico y préximo de residuos y 150.000 6.000.000
formulaciones
Libros, revistas, art. cientificos - - - -
Trabajo de campo (salidas) 1 Trarlsporte recoleccion y acopio de 500.000 500.000
residuos
Se utilizara la base de datos de la
Bases de datos 0 ) ) . 0 0
universidad Y bases libres.
Servicios profesionales 0 El Frabajo sera ree_lllzado por IQS 0 0
profesionales y estudiantes adscritos a
Viajes nacionales 1 Registro trabajo a evento nacional, 1.500.000 1.500.000
viaticos y transporte
Viajes internacionales - - - -
Publicaciones 1 Open Access 3.000.000 3.000.000
Total desarrollo del proyecto $20.000.000
Total valor proyecto personal investigadores $ 56.830.882
Valor total del proyecto $ 76.830.882
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El COMITE DE ETICA INSTITUCIONAL (CEI) DE LA UNIVERSIDAD ECCI

HACE CONSTAR:

Que el proyecto de investigacion titulado "Valorizacién de los residuos de los comedores
comunitarios de la localidad de Santa Fe, para la produccién de piensos de
alimentacion animal a partir de larvas de Mosca Soldado Negra (Hermetia illucens)”
fue presentado en el CEI de la Universidad ECCI, en su sesién ordinaria No. 05 del martes
15 de junio de 2021, considerando la pertinencia de la investigacion y el cumplimiento de las
normas cientificas, técnicas y éticas, nacionales e internacionales que rigen este tipo de
investigaciones.

El proyecto de investigacion presentado por el docente Manuel Alejandro Mayorga
Betancourt mmayorgab@ecci.edu.co, desarrolla las consideraciones éticas pertinentes
para los riesgos establecidos en la ejecucion del proyecto, y como consecuencia se ajusta
a las Normas Cientificas, Técnicas y Administrativas para la investigacion establecidas en
la Resolucién 8430 de 1993 del Ministerio de Salud y la Resolucion 2378 de 2008 del
Ministerio de Proteccion Social.

Sobre el posible impacto en el ambiente, el comité conceptia que, el proyecto ha
establecido unos protocolos adecuados para el manejo de los posibles riesgos ambientales
gue pueden surgir en el desarrollo de los procesos de experimentacion.

Con base en lo expresado anteriormente, el Comité de Etica Institucional (CEI) de la
Universidad ECCI, conceptla que, el proyecto cumple con los requisitos de calidad
exigidos y en consecuencia otorga la presente constancia.

Las ejecuciones de procedimientos del laboratorio previstos en el proyecto de investigacion
se realizardn las normas establecidas en el Decreto 2676 de 2000 del Ministerio de
Medioambiente y Salud, por el cual se reglamenta la gestién integral de los residuos
hospitalarios y similares.

Se expide esta constancia el 06 de julio de 2021.

Atentamente,
W LIS (ea
04;»* (/ He ,m(lw’tj M e \m ) }V (‘/
Olga Camila Hernandez Morales Hernando Curtidor Castellanos, PhD.
Coordinadora Vicerrector de Investigacién
Comité de Etica Universidad ECCI

Universidad ECCI

PBX: (57 1)35371 71 info@ecci.edu.co Cra 19 No. 49 -20 Bogota D.C. - Colombia ——

www.ecci.edu.coyy () v 5 fe m

INSTITUCION DE EDUCACION SUPERIOR VIGILADA POR EL M.EN  Resolucion No. 13370 de 19 de Agosto de 2014 Otorgada por el MEN  NIT. 860.401.496-0

CERTIFICADA POR
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Seccion 1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Fecha Titulo del proyecto
Valorizacion de los residuos de los comedores comunitarios de la localidad de Santa
22/02/2022 Fe, para la produccion de piensos de alimentacion animal a partir de larvas de Mosca
Soldado Negra (Hermetia illucens).

NUmero de convocatoria

Investigador principal

006 de 2021 Betancourt

Manuel Alejandro Mayorga

Fecha del acta de inicio del proyecto

Fecha de finalizacién del proyecto

4 de mayo de 2021

27 de enero de 2022 (Segun acta de inicio)

Informe de avance niimero

No. 1

Seccion 2. DATOS DEL INVESTIGADOR PRINCIPAL Y CO-INVESTIGADORES

Nombres y apellidos Documenio de | Riords de dedicacion viniiclggigﬁ al desf/?ggilggién
‘i identificacion semanal al proyecto
proyecto al proyecto
Manuel Alejandro Mayorga Betancourt C.C. 79.729.627 10 A-May-2021
Felipe Correa Mahecha C.C. 79842001 5 #-May-2021
Héctor Darfo Diaz Ortiz C.C.1.033.759.776 4 #-May-2021
José Mateo Martinez Saavedra C.C. 53.066.538 3 A-May-2021
Luisa Fernanda Infante Farfan C.C.1.016.000.152 2 A-May-2021
Janett Barbosa Urbano C.C.51.610.199 2 #-May-2021
Cindy Carolina Latorre C.C.1.092.344.125 2 A-May-2021
Harvey Andrés Milquez Sanabria C.C. 80.723.342 5 A-May-2021
Alberth Renné Gonzalez Caranton C.C.13.707.437 1 2-Nov-2021
Holman Yesid Pifieros Herrera C.C. 79.628.210 1 >-Jun-2021
Seccion 3. DATOS DE LOS ESTUDIANTES VINCULADOS AL PROYECTO
Hogas (.j,e Fecha de Fecha de
. Documento de dedicacion . - : .
Nombres y apellidos : G vinculacion | desvinculacién
identificacion semanal al
proyecto al proyecto al proyecto
Harvy Alexis Acosta Rojas C.C. 1.000.854.991 2 #-May-2021
Damian Jurado Delgado C.C. 1.116.075.415 5 19-Ago-2021
Julieth Camila Hernandez Daza C.C. 1.010.151.295 2 19-Ago-2021
Haylin Tatiana Sanchez Sierra C.C. 1.000.657.161 2 14-Sep-2021
Angie Valentina Camacho Soler C.C. 1.000.708.640 2 o-Oct-2021
Emily Cer6n Fuentes C.C.1.010.068.574 2 B-Sep-2021
Luna Sofia Osorio Parra C.C. 1.033.096.753 2 27-Ago-2021
Maria Fernanda Novoa Silva C.C. 1.018.453.165 2 17-Ago-2021
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Lina Marfa Mufioz Granada C.C. 1.024.595.234 20 f-May-2021 - 10-Die-2021
Maria Sofia Parada Esquivel C.C. 1.019.143.526 20 (-May-2021  10-Dic-2021
Ramiro Acosta Cepeda C.C: 80.772.681 4 30-Nov-2021
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Secciéon 5. PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO CON RELACION A LAS ACTIVIDADES DEFINIDAS EN EL PROYECTO

De acuerdo al

aprobado, indique el grado de avance (%)

cronograma inicial

45%

Explique las razones de atraso de las
actividades no realizadas

Originalmente el proyecto estaba disefiado para iniciar en el mes de enero de
2021, sin embargo debido a asuntos relacionados con la pandemiay la asignacion
presupuestal se inici6 hasta el mes de mayo de 2021; adicionalmente los
procesos administrativos de compras para la ejecucion del proyecto se atrasaron
desde el inicio del proyecto, una parte importante de los materiales e insumos
requeridos no fueron suministrados a tiempo debido a demoras en los procesos
de adquisicion y compras, debido, entre otras a periodo intersemestral; la
construccién del reactor tipo piloto es fundamental para la ejecucién de la
segunda etapa del proyecto. Ademas se tuvo mucho inconveniente para las
cotizaciones de la estructura para el biorreactor a escala piloto.

A pesar de ello, se avanz6 en la parte experimental a escala laboratorio y se
culminé un proyecto de grado, se esta avanzando el a redaccion y postulacion de
articulos resultado de esta etapa del proceso.

Seccion 6. PRESUPUESTO EJECUTADO

PRESUPUESTO | PRESUPUESTO | PRESUPUESTO
LB IV, APROBADO EJECUTADO PENDIENTE
Instrumentacidon Prototipos: Arduino Uno $ 596,840

R3 smd (REF AMA004), Modulo DHT22 (REF
AMAS320), Rele de Estado Sélido SR-40DA
(REF AMA318), Ventilador para Arduino y
Raspberry 5 Volts (REF AMA246),
Humidificador (REF AMA364), LCD 1602 blue
[IC/12C (REF AMA220), Cable UTP (REF
AMA366), Termoencogible TT-2MM, Cable
USB, Sensor de Temperaturas LM35,
Baquelita Perforada Universal Doble Cara
6X8 cm,

MATERIALES E

Materiales Prototipos Laboratorio: Laminas
Polietileno Calibre 200 - Lamina PE 1X2 MTS
0.200 (5 mm) Natural, Metros de Soldadura de
Polietileno Didametro 3 mm, Bandejas
Plasticas Desechos - Lonchera Pequefia,
Rollo de Thermolon - Yumbolon Aislante
Térmico 3 Mm 1.22, Mallas de 49 cms x 39

cms. En varilla redonda x 4 mm. S 5,000,000

INSUMOS

Materiales BioReactor Piloto: 12 Cajas de
Fondo cerrado y Pared cerrada (60 x 40 x 13
cm) Ref: 4-1000859 de 32.2 L de capacidad

15 Gramos de Huevos de Mosca Soldado
Negra - Hermetia lllucens (Material biolégico
con fines de investigacion). ENTOPRO SAS

Instrumentacion Biorreactor Piloto:
Arduino Mega, Modulo DHT22 (REF
AMAS320), Modulo de 4 reles, Calentador de
ambiente, Humidificador de ambiente, LCD
1602 blue 1IC/12C (REF AMA220), Adaptador
12C, Termoencogible TT-2MM, Sensor de
Temperaturas LM35, Baquelita Perforada
Universal Doble Cara 6x8 cm

Dedales de extracciéon de celulosa 33 X 94
marca Whatman (Caja de 25 u)

N-Hexano, Frasco de 5 L Marca Panreac

$1,520,161.22

$ 227,400.00

$ 1,160,250.00

$ 680,815.00

$ 404,600.00

$ 378,420.00
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SUB-TOTAL $ 5,000,000 $4,968,486 $31,514
Biorreactor $ 4,000,000 - $ 4,000,000
EQUIPOS
SUB-TOTAL $ 4,000,000 - $ 4,000,000
9 MUESTRAS. Caracterizacion de Material
Orgénico Sélido (Humedad, pH,
Conductividad  Eléctrica, Retencion de
Humedad, Cenizas, Pérdidas por $1.285.200
Volatilizacién, Capacidad de Intercambio T
Cationico, Densidad Real, Carbono Organico
Oxidable Total, Relacién Carbono/Nitroégeno,
Nitrogeno  Total, Nitrégeno  Organico.
AGRILAB
2 MUESTRAS. Analisis proximal: humedad,
proteina bruta, fibra cruda, grasa total, $ 616420
SERVICIOS cenizas,  extracto no nitrogenado. S 6.000.000 '
TECNICOS NUTRIANALISIS
1 MUESTRA. Aminograma: Acido aspartico,
acido glutamico, alanina, arginina, $988.800
fenilalanina, glicina, histidina, lisina, '
isoleucina, metionina, leucina, serina, tirosina,
treonina, valina. NUTRIANALISIS
2 MUESTRAS. Perfil Iipidico’: grasa saturada, $ 1,016,260
insaturada, trans. NUTRIANALISIS
1 MUESTRA. Andlisis microbiolégico: $ 98.770
Coliformes totales y fecales Salmonella. '
NUTRIANALISIS
SUB-TOTAL $ 6,000,000 $ 4,005,450 $ 1,994,550
PERSONAL
SUB-TOTAL - - -
EVENTOS
SUB-TOTAL $ 1,500,000 - $ 1,500,000
SALIDAS DE
CAMPO
SUB-TOTAL $500,000 - $ 500,000
PUBLICACIONES
SUB-TOTAL $ 3,000,000 - $ 3,000,000
TOTAL $ 20,000,000 $ 8,973,936 $ 11,026,064

Seccion 7. CONCEPTO DE VICERRECTORIA

Seccion 8. FIRMA

INVESTIGADOR PRINCIPAL

VICERRECTORIA DE INVESTIGACION

Nombre:

Manuel Alejandro Mayorga Betancourt

Nombre:
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Seccion 1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Fecha Titulo del proyecto
Valorizacion de los residuos de los comedores comunitarios de la localidad de Santa
22/07/2022 Fe, para la produccion de piensos de alimentacion animal a partir de larvas de Mosca
Soldado Negra (Hermetia illucens).

NUmero de convocatoria

Investigador principal

006 de 2021

Manuel Alejandro Mayorga

Betancourt

Fecha del acta de inicio del proyecto

Fecha de finalizacién del proyecto

4 de mayo de 2021

27 de enero de 2022 (Segun acta de inicio)

31 de agosto de 2022 (Segun solicitud de primera prérroga)

Informe de avance niimero

No. 2

Seccion 2. DATOS DEL INVESTIGADOR PRINCIPAL Y CO-INVESTIGADORES

Nombres y apellidos Documenio de | Riords de dedicacion viniiclggigﬁ al desf/?ggilggién
‘i identificacion semanal al proyecto
proyecto al proyecto
Manuel Alejandro Mayorga Betancourt C.C. 79.729.627 10 A-May-2021
Felipe Correa Mahecha C.C. 79842001 5 #-May-2021
Héctor Darfo Diaz Ortiz C.C.1.033.759.776 4 #-May-2021
José Mateo Martinez Saavedra C.C. 53.066.538 3 A-May-2021
Luisa Fernanda Infante Farfan C.C.1.016.000.152 2 A-May-2021
Janett Barbosa Urbano C.C.51.610.199 2 #-May-2021
Cindy Carolina Latorre C.C.1.092.344.125 2 A-May-2021
Harvey Andrés Milquez Sanabria C.C. 80.723.342 5 A-May-2021
Alberth Renné Gonzalez Caranton C.C.13.707.437 1 2-Nov-2021
Holman Yesid Pifieros Herrera C.C. 79.628.210 1 >-Jun-2021
Robert Paul Salazar Romero C.C. 80.656.892 1 5-Jul-2022
Secciéon 3. DATOS DE LOS ESTUDIANTES VINCULADOS AL PROYECTO
il de Fechade Fecha de
; Documento de | dedicacion ; : : .
Nombres y apellidos : . vinculacion | desvinculacién
identificacion semanal al
al proyecto al proyecto
proyecto
Harvy Alexis Acosta Rojas C.C. 1.000.854.991 2 A-May-2021
Damian Jurado Delgado C.C. 1.116.075.415 5 19-Ago-2021
Julieth Camila Hernéandez Daza C.C. 1.010.151.295 2 19-Ago-2021
Haylin Tatiana Sanchez Sierra C.C. 1.000.657.161 2 14-Sep-2021
Angie Valentina Camacho Soler C.C. 1.000.708.640 2 >-Oct-2021
Emily Cer6n Fuentes C.C.1.010.068.574 2 B-Sep-2021
Luna Sofia Osorio Parra C.C. 1.033.096.753 2 27-Ago-2021
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Maria Fernanda Novoa Silva C.C. 1.018.453.165 2 17-Ago-2021
Lina Maria Mufioz Granada C.C. 1.024.595.234 20 #-May-2021  110-Dic-2021
Maria Sofia Parada Esquivel C.C. 1.019.143.526 20 A-May-2021  [10-Dic-2021
Ramiro Acosta Cepeda C.C: 80.772.681 4 30-Nov-2021
Nelson Andrés Pulido Sisa C.C: 80.772.681 19 7-Mar-2022
Alejandro Rodriguez Sanchez C.C. 1.000.595.786 10 f-May-2022
Angie Daniela Bernate Palacios C.C. 1.024.600.524 20 19-Jul-2022
Juliana Martinez Araque C.C. 1.007.249.393 20 19-Jul-2022
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Secciéon 5. PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO CON RELACION A LAS ACTIVIDADES DEFINIDAS EN EL PROYECTO

De acuerdo al cronograma inicial

aprobado, indique el grado de avance (%) 55%

Durante 2022-1 se intentd realizar la segunda fase a nivel de laboratorio que
consistia en evaluar el efecto de la fermentacion sobre el sustrato sobre el
crecimiento de las larvas. Se realizaron 3 intentos, en los cuales se dispusieron
los residuos de comedor y de malta, asi como las larvas (traidas desde Ibagué),
se preparé el sustrato, pero ninguno tuvo éxito por las siguientes razones

1) Primer intento, el sustrato se contaminé con mohos.

2) Segundo intento, se tuvo problemas del proveedor para el envio desde Ibagué
Explique las razones de atraso de las de las larvas en las fechas acordadas.

actividades no realizadas 3) Tercer intento, no se coordind correctamente para que se implantaran las
larvas en el sustrato preparado, razén por la que el sustrato se descompuso
y las larvas perecieron y se sali6 de control.

Por otro lado se avanz6 en el disefio a escala de banco, pero se han presentado
retrasos en el proceso de compra que no han permitido en este momento contar
con el modulo estanteria asi como los elementos electrénicos para el sistema de
control. Se pudo adquirir el n-hexano y los dedales para realizar la extraccion de
aceite de las larvas obtenidas en la primera fase a nivel de laboratorio.

Seccion 6. PRESUPUESTO EJECUTADO!

PRESUPUESTO | PRESUPUESTO PRESUPUESTO
RIS i APROBADO EJECUTADO PENDIENTE

Instrumentacion Prototipos: Arduino Uno $ 596,840
R3 smd (REF AMA004), Modulo DHT22 (REF
AMA320), Rele de Estado Sélido SR-40DA
(REF AMA318), Ventilador para Arduino y
Raspberry 5 Volts (REF AMAZ246),
Humidificador (REF AMA364), LCD 1602 blue
[IC/12C (REF AMA220), Cable UTP (REF
AMA366), Termoencogible TT-2MM, Cable
USB, Sensor de Temperaturas LM35,
Baquelita Perforada Universal Doble Cara
6x8 cm,

Materiales Prototipos Laboratorio: Laminas $1,520,161.22
Polietileno Calibre 200 - Lamina PE 1X2 MTS
0.200 (5 mm) Natural, Metros de Soldadura de
MATERIALES E | Polietleno Diametro 3 mm, Bandejas

INSUMOS Plasticas Desechos - Lonchera Pequefia,
Rollo de Thermolon - Yumbolon Aislante
Térmico 3 Mm 1.22, Mallas de 49 cms x 39
cms. En varilla redonda x 4 mm.

$ 5,000,000

Materiales BioReactor Piloto: 12 Cajas de $ 227,400.00
Fondo cerrado y Pared cerrada (60 x 40 x 13
cm) Ref: 4-1000859 de 32.2 L de capacidad

15 Gramos de Huevos de Mosca Soldado $1,160,250.00
Negra - Hermetia lllucens (Material biolégico
con fines de investigacion). ENTOPRO SAS

Instrumentacion Biorreactor Piloto: $680,815.00
Arduino Mega, Modulo DHT22 (REF (por actualizar
AMA320), Modulo de 4 reles, Calentador de valor, falta por
ambiente, Humidificador de ambiente, LCD entregar).

1602 blue 1IC/12C (REF AMA220), Adaptador

1 Este se presenta sobre el valor de las cotizaciones anexadas a las ODC.
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12C, Termoencogible TT-2MM, Sensor de
Temperaturas LM35, Baquelita Perforada
Universal Doble Cara 6x8 cm

Dedales de extracciéon de celulosa 33 X 94
marca Whatman (Caja de 25 u)

N-Hexano, Frasco de 5 L Marca Panreac

$ 404,600.00
(por actualizar)

$ 378,420.00
(por actualizar)

SUB-TOTAL

$ 5,000,000

$ 4,968,486

$31,514

EQUIPOS

BIORREACTOR A ESCALA BANCO. Modulo
estanteria de 3 cuerpos para 12 canastas
60x40x13 (sin canastas).

$ 4,000,000

$485,714
(se entregob el 5
de mayo).

SUB-TOTAL

$ 4,000,000

$ 485,714

$ 3,514,286

9 MUESTRAS. Caracterizacion de Material
Organico Solido (Humedad, pH,
Conductividad  Eléctrica, Retencién de
Humedad, Cenizas, Pérdidas por
Volatilizacion, Capacidad de Intercambio
Cationico, Densidad Real, Carbono Orgénico
Oxidable Total, Relacién Carbono/Nitrégeno,
Nitrgeno  Total, Nitrdgeno  Orgénico.
AGRILAB

SERVICIOS
TECNICOS

2 MUESTRAS. Analisis proximal: humedad,
proteina bruta, fibra cruda, grasa total,
cenizas, extracto no nitrogenado.
NUTRIANALISIS

1 MUESTRA. Aminograma: Acido aspartico,
acido glutamico, alanina, arginina,
fenilalanina, glicina, histidina, lisina,
isoleucina, metionina, leucina, serina, tirosina,
treonina, valina. NUTRIANALISIS

2 MUESTRAS. Perfil lipidico: grasa saturada,
insaturada, trans. NUTRIANALISIS

1 MUESTRA. Anadlisis microbiolégico:
Coliformes totales y fecales Salmonella.
NUTRIANALISIS

$ 6.000.000

$ 1,285,200

$ 616,420

$ 988,800

$ 1,016,260

$ 98,770

SUB-TOTAL

$ 6,000,000

$ 4,005,450

$ 1,994,550

PERSONAL

SUB-TOTAL

EVENTOS

SUB-TOTAL

$ 1,500,000

$ 1,500,000

SALIDAS DE

CAMPO

SUB-TOTAL

$500,000

$ 500,000

PUBLICACIONES

SUB-TOTAL

$ 3,000,000

$ 3,000,000

TOTAL

$ 20,000,000

$ 9,459,650

$ 10,540,350

Seccion 7. CONCEPTO DE VICERRECTORIA
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Seccion 1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Fecha Titulo del proyecto
Valorizacion de los residuos de los comedores comunitarios de la localidad de Santa
29/11/2022 Fe, para la produccion de piensos de alimentacion animal a partir de larvas de Mosca
Soldado Negra (Hermetia illucens).

NUmero de convocatoria

Investigador principal

006 de 2021

Manuel Alejandro Mayorga
Betancourt

Fecha del acta de inicio del proyecto

Fecha de finalizacién del proyecto

4 de mayo de 2021

27 de enero de 2022 (Segun acta de inicio)

30 de noviembre de 2022 (Segun solicitud de segunda prérroga)

Informe de avance niimero

No. 3

Seccion 2. DATOS DEL INVESTIGADOR PRINCIPAL Y CO-INVESTIGADORES

Nombres y apellidos Documenio de | Riords de dedicacion viniiclggigﬁ al desf/?ggilggién
‘o identificacion semanal al proyecto
proyecto al proyecto
Manuel Alejandro Mayorga Betancourt C.C. 79.729.627 10 4-May-2021
Felipe Correa Mahecha C.C. 79842001 5 4-May-2021
Héctor Darfo Diaz Ortiz C.C.1.033.759.776 4 4-May-2021
José Mateo Martinez Saavedra C.C. 53.066.538 3 4-May-2021
Luisa Fernanda Infante Farfan C.C.1.016.000.152 2 4-May-2021
Janett Barbosa Urbano C.C. 51.610.199 2 4-May-2021
Cindy Carolina Latorre C.C.1.092.344.125 2 4-May-2021 1-Ago-2022
Harvey Andrés Milquez Sanabria C.C. 80.723.342 5 4-May-2021
Holman Yesid Pifieros Herrera C.C. 79.628.210 1 5-Jun-2021 1-Ago-2022
Camila Andrea Avila Ortiz C.C.1.013.654.273 40 15-Ago-2022
Seccion 3. DATOS DE LOS ESTUDIANTES VINCULADOS AL PROYECTO
Ho_ras de Fecha de Fecha de
. Documento de dedicacion . - . .
Nombres y apellidos : G vinculacion | desvinculacién
identificacion semanal al
al proyecto al proyecto
proyecto
Harvy Alexis Acosta Rojas C.C. 1.000.854.991 2 4-May-2021 1-Ago-2022
Damian Jurado Delgado C.C. 1.116.075.415 5 19-Ago-2021
Julieth Camila Hernandez Daza C.C. 1.010.151.295 10 19-Ago-2021
Haylin Tatiana Sanchez Sierra C.C. 1.000.657.161 10 14-Sep-2021 1-Ago-2022
Angie Valentina Camacho Soler C.C. 1.000.708.640 2 5-Oct-2021 1-Ago-2022
Emily Cerén Fuentes C.C. 1.010.068.574 2 8-Sep-2021 1-Ago-2022
Luna Sofia Osorio Parra C.C. 1.033.096.753 2 27-Ago-2021 1-Ago-2022
Maria Fernanda Novoa Silva C.C. 1.018.453.165 2 17-Ago-2021 1-Ago-2022
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Lina Maria Mufioz Granada C.C. 1.024.595.234 20 4-May-2021 10-Dic-2021
Maria Sofia Parada Esquivel C.C. 1.019.143.526 20 4-May-2021 10-Dic-2021
Ramiro Acosta Cepeda C.C: 80.772.681 4 30-Nov-2021 1-Ago-2022
Nelson Andrés Pulido Sisa C.C: 80.772.681 20 7-Mar-2022
Alejandro Rodriguez Sanchez C.C. 1.000.595.786 10 4-May-2022 1-Nov-2022
Angie Daniela Bernate Palacios C.C. 1.024.600.524 20 19-Jul-2022 1-Nov-2022
Juliana Martinez Araque C.C. 1.007.249.393 20 19-Jul-2022
Danna Gabriela Cortes Moreno C.C. 1.073.153.387 4 20-Sep-2022
Leidy Katherine Castiblanco Mora C.C. 1.000.372.631 15 5-Oct-2022
Laura Valentina Velandia Sarmiento C.C. 1.003.578.063 15 5-Oct-2022
Esteban José Moreno Gémez C:C: 1.193.596.423 4 4-May-2022




Cdédigo: FR-IN-020
Versioén: 01
Fecha de version:
14-Abr-2021

Fecha de emision:

14-Abr-2021

INFORME DE AVANCE PROYECTO DE
INVESTIGACION CONVOCATORIA INTERNA

Investigacién

o

SIDA
ECCI Proceso:

EJC]
]

Seccion 4. PLANEACION DEL PROYECTO

Mes12

[8p reulj ojnojie ap ugioe|nisod A uglooepal ‘019840id

[9p [eul} swlojul
ap uoglooepal ‘sodinbas ap 021seq oOlUSIWERUOISUBWIQ

NO

Mes11

‘019940.d |9p opelNSal SajRUOIORUISIUI © SBjeUOIdRU
sejouauod ap ugioeiuasald ‘0199A04d |9p SsolpawiaUl
so|nojlie ap ugloe|nisod A ugiodepal ‘elidlew ap saduejeqg

NO

Mes10

‘oln|) ap ewelbelp |ap ojjoliesaq "0109/A0.d |op solpaw.alul
So[n9J1ie ap uglde|N1SOd 'NSIN 9p SeAle| ap Jiued e sane
eJsed ojusawife UQIdR|NWIO) 8P SaleUl} SBUOIdRPUAWO0Dal
9p ugldeUIWISIAQ "S9AR ap 0Ssuald OWOod NSIA 9p SeAlg|

se| ap oluaiweydaolide |o ered seisandouid sauoloe|nwioy

se| ap eolwinboaisiy ugioenjens | ap ojjoiresaq

NO

Mes9

"SOIpawWJalul SoNdJIe @ p uglodepay
‘uQIoR|INWIOY 3P SeAITeUIa]je Sa1UaIa)Ip 041end ap elsandoid

NO

Mes8

‘elyedwod ap A elueib ap sajewiue sajualaip ap evlp e| ap

sajeuoldlnu
sojualwilanbal so| a1qos eolyelbol|qiq UgISIna

ap ugloezijeay seganid ap ooueq ap edela e| Ua seplualqo
sepesadold seAle| se| ap ugloisodwod e| ap sisifeuy

NO

Mes7

‘saelosed sope}nsal So| Uod
o|noJe A 3WIoul 8p UQIDJEPaY ‘0duUeR(q B[RIS B soAesul]

NO

Mes6

‘seganid ap ooueq eeass sokesus
so| esed sonpisal SO| ap ugloeziId1oRIRD A 0811SBN

SI

Mes5

"01101eIOQR]| B[RISA © sojuswliadxa

ap uglonoale A oussig ‘soloasul Jod rejnoied us
‘sowsiueflosaw Jod sopeipaw sosad0.id ap oluslWeL[eISd
[® 2190S ©II1UI] A B21}J1UBID BINJRISYI| BP UQISIADY

SI

Mes4

SO| @J1U3 [euoldLIINU pepljiqiredwod ap zujew

un ap uoloeioge|3 ejuedwod ap A elueib ap sejewiue
S91UBJ84Ip 8P BUP B| 9P S8[EUOIdIINU SOludlwllanbal
So| @21qos ealyelbol|giq UgISIAal ap ugloezijeay

Sl

‘sowsiueblosaw Jod sopeipaw s0sad0id ap olusIweeISad
[ 8100S ©2I1UD] A BOIJ)IUSID BINRIS]I| 8P UOISIASY

Sl

Mes2 | Mes3

A ouasig so| ap epod ap sonpisal epod ap sonpisal
A soluawife ap sonpisal SO| ap ugideziivloele) A oasnsani

Sl

Mes1

"sojuswife ap sonpisal ap afeisodwod

[@ Us NS
©| 9P 0SN |2 8170S ©IIUIJ) A BIIYIUSID BINIRIB]I| 3P UQISIADY

Sl

Mes de
ejecucion

Ejecutado

(Si/NO)




INFORME DE AVANCE PROYECTO DE Cddigo: FR-IN-020

SRECCI [rocese

=== UNIVERSICAD INVESTIGACION CONVOCATORIA INTERNA Version: 01 \
h d h d I :u.\ _‘m(_
Fecha de emision: Fecha de version: m §§ 47

Investigacion 14-Abr-2021 14-Abr-2021 o

Secciéon 5. PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO CON RELACION A LAS ACTIVIDADES DEFINIDAS EN EL PROYECTO

De acuerdo al cronograma inicial
aprobado, indique el grado de avance (%)

60%

Explique las razones de atraso de las
actividades no realizadas

Durante 2022-2 se alcanz6 practicamente a terminar la fase a nivel de laboratorio
gue consistia en evaluar el efecto de la fermentacion sobre el sustrato sobre el
crecimiento de las larvas. Se redisefio, construyé y puso a punto un nuevo
biorreactor a nivel de laboratorio, el cual demostré tener un mejor desempefio que
los prototipos anteriores. Con el ingreso de la pasante OEI Mujeres, la ingeniera,
M.Sc. Camila Avila y la vinculacion de nuevos estudiantes se lograron hacer dos
ensayos, uno con el sustrato sin fermentar y otro fermentado (este Ultimo concluye
el 7 de diciembre), obteniendo resultados satisfactorios hasta el momento. Se
esperaba haber concluido estos experimentos en octubre pero el reactor se logré
poner a punto a finales de octubre. De la fase de laboratorio se espera en enero-
febrero de 2023 hacer una réplica de lo realizado manteniendo constante la
relacién C/N. Se ha realizado extraccion de aceite de las larvas obtenidas en el
primer lote, y se tiene establecido el protocolo para hacerlo con mayor cantidad
obtenida.

En cuanto al reactor a escala de banco (piloto), se inici6 la construccion y se
espera finalizarla a mediados de diciembre. Para ello se hizo entrega de la
estructura modular el 21 de octubre de 2022 (el cual se habia tramitado la compra
desde abril de 2022), y en septiembre se mando6 a hacer la cabina del reactor.
Por otro lado desde finales del afio pasado se habia tramitado los componentes
electrénicos para la instrumentacion y el sistema de control de la humedad y
temperatura de este banco; en abril se volvio a pasar la solicitud con la
actualizacion de las cotizaciones, y hasta el momento de octubre no se habia
realizado la compra, se hablé en compras para hacer una actualizacién de
algunos items porque hubo una modificacién en el disefio original, finalmente
hacia la tercera semana de octubre se cancel6 la solicitud 261. Se esperaria
poner a punto el reactor a escala banco (piloto) a finales de enero, para hacer los
ensayos a esta escala en febrero y cerrar el proyecto en su fase experimental alli,
por tarde en marzo. Los productos completos se entregarian durante el periodo
intersemestral de 2023 (junio-julio), para cerrar el proyecto.

Por otro lado, ademas de la participacion durante 2021 en RedColsi a nivel
regional y nacional en el proyecto con el Semillero CA3B, evaluada como
sobresaliente, este afio se participé en dos eventos: en el 4° Congreso Nacional
y 5°Internacional “Avances de Investigacion en Ingenieria 2022” con una
presntacién oral y un poster del semillero; y una presentacion oral en el V
Congreso Internacional de Investigaciéon TEINCO 2022. Se presentaron dos
resimenes para el evento internacional ICheaP16 (4-7 de Julio, Naples, ltalia)
con la opcién de publicar en el Journal Chemical Engineering Transactions (CET),
Q3 de Scimago (ART_B). Se esté realizando una tesis de tecnologia en procesos
quimicos industriales, la cual se espera finalizar en enero-febrero de 2023.

Seccion 6. PRESUPUESTO EJECUTADO?

RUBRO ITEM

PRESUPUESTO | PRESUPUESTO PRESUPUESTO
APROBADO EJECUTADO PENDIENTE

Instrumentacidon Prototipos: Arduino Uno
MATERIALES E R3 smd (REF AMA004), Modulo DHT22 (REF

INSUMOS AMAS320), Rele de Estado Sélido SR-40DA
(REF _AMA318), Ventilador para Arduino y

S 5,000,000 $ 596,840.00

1 Este se presenta sobre el valor de las cotizaciones anexadas a las ODC.
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Raspberry 5 Volts (REF AMA246),
Humidificador (REF AMA364), LCD 1602 blue
IIC/12C (REF AMA220), Cable UTP (REF
AMA366), Termoencogible TT-2MM, Cable
USB, Sensor de Temperaturas LM35,
Baquelita Perforada Universal Doble Cara
6x8 cm,

Materiales Prototipos Laboratorio: Laminas
Polietileno Calibre 200 - Lamina PE 1X2 MTS
0.200 (5 mm) Natural, Metros de Soldadura de
Polietleno Diametro 3 mm, Bandejas
Plasticas Desechos - Lonchera Pequefia,
Rollo de Thermolon - Yumbolon Aislante
Térmico 3 Mm 1.22, Mallas de 49 cms x 39
cms. En varilla redonda x 4 mm.

Materiales BioReactor Piloto: 12 Cajas de
Fondo cerrado y Pared cerrada (60 x 40 x 13
cm) Ref: 4-1000859 de 32.2 L de capacidad

15 Gramos de Huevos de Mosca Soldado
Negra - Hermetia lllucens (Material biolégico
con fines de investigaciéon). ENTOPRO SAS

Instrumentacion Biorreactor Piloto:
Arduino Mega, Modulo DHT22 (REF
AMA320), Modulo de 4 reles, Calentador de
ambiente, Humidificador de ambiente, LCD
1602 blue 11IC/12C (REF AMA220), Adaptador
12C, Termoencogible TT-2MM, Sensor de
Temperaturas LM35, Baquelita Perforada
Universal Doble Cara 6x8 cm

Dedales de extracciéon de celulosa 33 X 94

$1,520,161.22

$ 227,400.00

$1,160,250.00

$819,767.00

(en trdmite por
actualizacion)

marca Whatman (Caja de 25 u) $392.700.00

N-Hexano, Frasco de 5 L Marca Panreac $ 379,610.00

SUB-TOTAL $ 5,000,000 $ 5,096,637 -$ 96,637
BIORREACTOR A ESCALA BANCO. Modulo $ 4,000,000

estanteria de 3 cuerpos para 12 canastas $543,001.00

60x40x13 (sin canastas).

EQUIPOS

CABINA CONTROLADA (Temperatura Y
Humedad) Con Medidas 2 m X 1,60 m X 0,7
m para reactor escala banco en aluminio

$ 4,500,000.00

SUB-TOTAL $ 4,000,000 $ 5,043,001

-$ 1,043,001

8 MUESTRAS. Caracterizacion de Material
Orgénico Solido (Humedad, pH,
Conductividad  Eléctrica, Retencién de
Humedad, Cenizas, Pérdidas por
Volatilizacion, Capacidad de Intercambio
Catidnico, Densidad Real, Carbono Orgéanico
Oxidable Total, Relacion Carbono/Nitrégeno,
Nitrogeno  Total, Nitrégeno  Organico.
AGRILAB

SERVICIOS
TECNICOS

2 MUESTRAS. Analisis proximal: humedad,
proteina bruta, fibra cruda, grasa total,

cenizas, extracto no nitrogenado. S 6.000.000

NUTRIANALISIS

1 MUESTRA. Aminograma: Acido aspartico,
acido glutamico, alanina, arginina,
fenilalanina, glicina, histidina, lisina,
isoleucina, metionina, leucina, serina, tirosina,
treonina, valina. NUTRIANALISIS

2 MUESTRAS. Perfil lipidico: grasa saturada,
insaturada, trans. NUTRIANALISIS

1 MUESTRA. Analisis microbiolégico:
Coliformes totales y fecales Salmonella.
NUTRIANALISIS

$ 1,406,580.00

$ 725,900.00

$ 1,165,010.00

$1,199,520.00

$ 109,480.00
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SUB-TOTAL $ 6,000,000 $ 4,606,490 $ 1,393,510
PERSONAL
SUB-TOTAL - - _
EVENTOS
SUB-TOTAL $ 1,500,000 - $ 1,500,000
SALIDAS DE
CAMPO
SUB-TOTAL $500,000 - $ 500,000
PUBLICACIONES
SUB-TOTAL $ 3,000,000 - $ 3,000,000
TOTAL $ 20,000,000 $ 14,746,128 $ 5,253,872
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