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Resumen

El proyecto que se presenta a la convocatoria de COLCIENCIAS consiste en aplicar
tecnologias de alta presion hidrostatica (High Pressure Processing, HPP) en pulpa de araza
producida en el Departamento del Meta. Con la implementacion de Tecnhologia HPP se busca
alargar la vida 0til de la pulpa de la fruta araza con el animo que permita una comercializacion
a nivel nacional, generando valor agregado. Las HPP se han propuesto como método de
conservaciéon de alimentos ya que inactivan enzimas y destruyen microrganismos que
favorecen la descomposicion de los alimentos. Este trabajo valora el efecto de la presurizacion
en la fisiologia en la pulpa de araza como producto terminado a 25°C. Se analizan pulpas en
tres diferentes estados de maduracion, se presurizan a 400, 500, y 600 MPa. Se almacenan
durante 2, 4 y 8 meses, donde se evallan cambios fisicoquimicos determinando el método
6ptimo de conservacion. Con estos resultados se estandarizan los parametros para conservar

la pulpa de fruta y se implementa el uso de esta tecnologia en el departamento del Meta.

Palabras Clave: Ariari, araza, alta presion hidrostatica, conservacion, presurizacion.

Abstract

The project presented to the COLCIENCIAS call is to apply high pressure hydrostatic (HPP)
technologies in araza pulp produced in the Department of Meta. With the implementation of
HPP Technology, the aim is to extend the useful life of the araza fruit pulp with the spirit that
allows a nationwide commercialization, generating added value. HPPs have been proposed
as a method of food preservation because they inactivate enzymes and destroy
microorganisms that favor the decomposition of food. This work assesses the effect of
pressurization on the physiology of the arazé pulp as a finished product at 25 ° C. Pulps are
analyzed in three different stages of maturation, pressurized to 400, 500, and 600 MPa for 10,
15, and 20 minutes. They are stored for 2, 4 and 8 months, where physicochemical changes
are evaluated determining the optimal conservation method. With these results, the
parameters to preserve the fruit pulp are standardized and the use of this technology is

implemented in the department of Meta.

Keywords: Ariari, araz4, high hydrostatic pressure, conservation, pressurization
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1 Introduccidén

Este capitulo contiene una descripcién general del proyecto, la motivacion y planteamiento

del trabajo vy, el problema o necesidad que se pretende solucionar.

El presente proyecto plantea un nuevo método de conservacion del araza, fruto originario del
Amazonas, mediante la aplicacion de técnicas HPP, Asi, se busca disminuir las pérdidas
postcosecha de este fruto que, en la region del Ariari, Meta, se produce en grandes cantidades
gue actualmente no se estan comercializando al resto del pais, a causa de las deficiencias en
las vias de acceso y la falta de tecnologias de conservacién. Ademas, se pretende
implementar nuevas tecnologias que incentiven la posterior conservacion de otros frutos y

materias primas de la region.

1.1 Motivacion

El departamento del Meta esta situado en la parte central de Colombia, en la region de la
Orinoquia. Segun el documento Objetivos del Desarrollo del Milenio del Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo “tiene una superficie de 85.635 km?, lo que representa el
7.5% del territorio nacional. Limita por el Norte con el departamento de Cundinamarca y los
rios Upia y Meta, que lo separan del departamento del Casanare; por el Este con Vichada;
por el Sur con el departamento del Caqueta y el rio Guaviare; y por el Oeste con los
departamentos de Huila y Cundinamarca. Esta dividido en 29 municipios y 115 inspecciones
de policia” (PNUD, 2005).

En la llustracién 1 se puede observar la ubicacién geogréafica del departamento del Meta, los
municipios aledafios a su capital, Villavicencio y la cercania a la capital del pais. También se

puede identificar la region del Ariari, la cual toma su nombre por el rio que la atraviesa.

Alta presién hidrostéatica para conservacion de araza: Estandarizacién del proceso. 10
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llustracion 1: ubicacién geografica del departamento del Meta

A
Bogota N
Barranca de Upia
=
2 &
O Puerto Gaitén
Puerto Lopez

Fuente de oro Ruta amanecer llanero
Ruta piedemonte s
Ruta embrujo llanero s

Fuente: Instituto de Turismo del Meta

Fuente: Instituto de turismo del Meta (Meta, 2015)

La produccién de frutas en el departamento del Meta representa una de las cadenas
productivas priorizadas por el gobierno departamental, pero a pesar de esto se presentan

problematicas en su agro industrializacion, tales como:

1). Las frutas son un producto de demanda elastica y como tal, el precio de éstas en fresco
varia ampliamente dependiendo de la demanda de la misma. Por lo tanto, son los
intermediarios quienes moderan el precio en la compra de frutas al productor. Esto implica
que en la temporada de produccion los precios bajan ostensiblemente por la sobreoferta, lo
cual perjudica a los productores, pues en muchos casos el precio se ubica por debajo de los

costos de produccion.

2). Las frutas en fresco tienen un ciclo de vida corto por lo tanto se deterioran rapidamente, lo
cual aumenta en los procesos de almacenamiento y transporte. Esto ocurre directamente con
el araz4 (Eugenia stipitata), un fruto que por su fisiologia es altamente perecedero, pero
potencialmente interesante por sus sabores exoéticos y sus caracteristicas aromaticas que

atraen al consumidor.

3). Su sistema de aprovechamiento actual es deficiente a causa de la falta de procesos de
transformacién. La inexistencia de técnicas de conservacion y deficiente red de transporte a

la zona de produccién no permite darle un valor agregado al producto cosechado, impidiendo

Alta presién hidrostatica para conservacion de araza: Estandarizacién del proceso. 11
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gque se puedan obtener mejores margenes de rentabilidad para el productor, quedandose la

mayor parte del precio en los intermediarios del mercado local.

El presente proyecto plantea la solucién para los problemas anteriores asi: 1). Dar un valor
agregado al procesar las frutas, permitiendo almacenarla, reducir peso, al retirar material
biolégico no deseado (cascaras, semillas etc.), aumentando la vida Gtil del producto final 2).
Accediendo al productor entrar a un mercado de precios mas estables y con margenes mas
elevados, y 3) Consintiendo una mejor logistica de almacenamiento y de transporte; y
produciendo a bajos costos al industrializarse el proceso, producir en escala y ubicarse muy

cerca de los cultivos.

1.2 Planteamiento del trabajo

Este Trabajo Fin de Master, establece una propuesta ficticia de financiacion (TFM tipo 1) a
través de la convocatoria de COLCIENCIAS 2014 denominada “Convocatoria para apoyar
proyectos de investigacion y desarrollo en ingenierias — 2014. Dicha convocatoria tiene como
objeto apoyar proyectos de investigacion aplicada y desarrollo experimental en Ingenierias,
gue contribuyan a la solucién de probleméaticas de los entornos sociales y productivos del
pais” (Colciencias, 2014).

Atendiendo el objeto de la convocatoria, en el presente proyecto se desarrolla la aplicacién
de tecnologias de HPP para la conservacion de pulpa de araza, como solucién para reducir
los indices de perdidas postcosecha en esta materia prima que hace parte de la dieta de los
consumidores y poblacion del departamento del Meta y el pais. Ademas, el desarrollo con
éxito de este proyecto ofreceria a la region nuevas alternativas de agro industrializacién de

sus productos, mejorando las existentes.

Uno de los retos de la Agroindustria es la necesidad constante de innovacién tecnolégica
hacia nuevos productos que satisfagan las tendencias de los consumidores a productos cada
dia mas saludables, hechos con tecnologias limpias, siguiendo criterios de calidad e inocuidad
cada vez mas exigentes para garantizar la trazabilidad de la produccion. Asi mismo, el
consumidor demanda innovacién en el desarrollo de productos cada vez mas versatiles,
practicos y de facil consumo, dinamizando la actividad de la agroindustria como estrategia

para promover la competitividad en economias emergentes.

El presente proyecto propone la conservacion de pulpa de araza mediante el uso de

tecnologias de HPP. La también denominada pascalizacién, presurizacion o simplemente alta

Alta presién hidrostéatica para conservacion de araza: Estandarizacién del proceso. 12
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presidn es una técnica de proceso en frio que consiste en someter el alimento a altos niveles
de presion hidrostatica (transmitida por el agua) de hasta 600 MPa /87000 psi durante unos
segundos a minutos. Es una tecnologia de gran interés en la industria de los alimentos debido
a gue es efectiva en la conservacibn de los mismos, sin alterar sus caracteristicas
nutricionales y organolépticas. Los resultados obtenidos seran el inicio y base para
posteriores investigaciones en otras frutas, hortalizas, carnes y sus derivados (pulpas, zumos,

jaleas, mermeladas etc.) de la region.

1.3 Estructuradel trabajo

El presente estudio estd compuesto por cinco capitulos, los cuales se presentan a

continuacion:

1. Introduccién: describe la motivacion y el problema a tratar en el presente proyecto.

2. Resumen de la propuesta: contiene la descripcion de la convocatoria, el resumen del
proyecto y la descripcién del consorcio,
Estructura de la convocatoria de Colciencias a la cual se desea aplicar.
Conclusiones: resultados de la ejecucién del proyecto.
Bibliografia: en este apartado se referencian los libros, articulos cientificos y demas
consultas literarias (cibergrafia y web grafia) que se tuvieron en cuenta para la

construccion de la presente propuesta.
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2 Resumen de la propuesta

En el presente capitulo se realiza una descripcion detallada de la convocatoria, resaltando las
caracteristicas principales de la misma. Asi mismo, se presenta un resumen del proyecto y la

descripcion del consorcio que lo llevara a cabo.

2.1 Descripcion de la convocatoria

La convocatoria Ciencia, tecnologia e innovacion agroindustrial, se titula “Convocatoria para

apoyar proyectos de investigacion y desarrollo en ingenierias — 2014.

Tal como recogen las bases de la convocatoria (referencia), los objetivos especificos de la

misma son:

1) Fomentar el desarrollo de proyectos que contribuyan a la solucion de problematicas
de los entornos sociales y productivos del pais

2) Apoyar la investigacion con enfoques interdisciplinar, que conduzcan a la
incorporacién de nuevo conocimiento cientifico y tecnoldgico y, al desarrollo
tecnolégico y la innovacion en las teméaticas establecidas en la convocatoria

3) Fortalecimiento de las capacidades cientificas y tecnoldgicas del pais” (Colciencias,
2014).

Los ejes tematicos definidos por la convocatoria que a su vez forman parte del presente

proyecto son:
1. Nuevas tecnologias para el desarrollo del agro.
2. Disefio, desarrollo y manufactura de equipos y herramientas.

3. Procesos y tecnologias para mejoramiento de la productividad en cadenas de valor

agroindustriales.
La convocatoria esta dirigida a:

* Grupos de investigacion, desarrollo tecnolégico y/o innovacién reconocidos por

COLCIENCIAS a la fecha de apertura de la presente convocatoria.
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* Alianzas estratégicas conformadas entre grupos de investigacion, desarrollo tecnoldgico y/o
innovacion reconocidos por COLCIENCIAS a la fecha de apertura de la presente

convocatoria.

* Alianzas estratégicas conformadas entre grupos de investigacion, desarrollo tecnoldgico y/o
innovacion reconocidos por COLCIENCIAS a la fecha de apertura de la presente convocatoria

y empresas del sector productivo.

Duracién y financiacion

El término de duracion de los proyectos a financiar sera de hasta 36 meses.

Se cuenta con NUEVE MIL MILLONES DE PESOS M/CTE ($9.000.000.000) para financiar
proyectos en esta convocatoria, que corresponden a recursos asignados por COLCIENCIAS.

El monto méximo financiable por COLCIENCIAS sera el indicado segun la modalidad de
presentacion. Las entidades proponentes deberan aportar una contrapartida en efectivo y/o
especie, de acuerdo con los montos establecidos en la Tabla 1.

Esta contrapartida, debe quedar definida y soportada de acuerdo con lo estipulado en el
numeral 5. "COMPONENTE PRESUPUESTAL” (Colciencias, 2014).

Tabla 1. Financiacion

Modalidad de presentacion = Monto méaximo a financiar Contrapartida Minima
Grupo de investigacion, $ 200.000.000 10%
desarrollo  tecnolégico e

innovacién reconocido por

COLCIENCIAS a la fecha de

apertura de la presente

convocatoria

Alianza entre grupos de $ 300.000.000 10%
investigacion, desarrollo

tecnolégico e innovacién

reconocido por

COLCIENCIAS a la fecha de

apertura de la presente

convocatoria
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Alianza entre grupo de $ 300.000.000 40%

investigacion, desarrollo

tecnolégico e innovacion

reconocido por

COLCIENCIAS a la fecha de

apertura de la presente

convocatoria y empresa del

sector productivo.

Fuente: Convocatoria para apoyar proyectos de investigacion y desarrollo en ingenierias —
(Colciencias, 2014).

El presente proyecto se presenta bajo la modalidad nimero 3 “Alianza entre grupo de
investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion reconocido por COLCIENCIAS a la fecha
de apertura de la presente convocatoria y empresa del sector productivo”, y asi apuntar a un

monto de financiacion de 300 millones de pesos, segun formato Anexo .

2.2 Resumen del proyecto

En la actualidad, los productores locales comercializan su produccion en fresco, no hay agro
industrializacion de la misma, ni se genera un valor agregado a las materias primas
cosechadas, los datos de 1984 respecto al sistema fruticola siguen siendo similares a los
actuales. Como se puede observar en la Tabla 2: Tipo de fruticultor segun el uso de tecnologia
del Plan Nacional de Transferencia de Tecnologia (1984), indica “que las explotaciones
fruticolas estan en manos de fruticultores” (ICA, 1984).

Tabla 2: Tipo de fruticultor segun el uso de tecnologia

TIPO DE FRUTICULTOR %

SIN TECNOLOGIA PEQUENO 92.4
CON ALGO DE TECNOLOGIA MEDIANO 5.3
CON TECNOLOGIA EMPRESARIO 2.3
TOTAL 100

Fuente: Plantra (ICA, 1984)
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De esta manera, los productores de la region ven condiciones favorables para la produccién
de alimentos, y el departamento tiene unos entornos favorables en aspectos climatologicos,
de calidad de los suelos y medioambientales. Estas condiciones han permitido establecer
una produccion constante de diferentes frutos, entre ellos el arazd. Es un fruto con
caracteristicas potenciales en el mercado por sus particulares a nivel organoléptico,
considerado nativo de regién de la Amazonia. Es el fruto de un arbol relativamente pequefio
gue alcanza hasta 3 metros de altura y que se desarrolla facilmente en un clima tropical
huamedo, con temperaturas entre los 22 a 30 ° C.

La presente propuesta busca la implementacion y aplicacion de tecnologias HPP para
conservar pulpa de arazd, generando valor agregado, permitiendo una logistica de
almacenaje y transporte.

El proyecto es planteado por un consorcio de cinco entidades que proponen la adquisicion de
cinco camaras HPP, las cuales serdn suministradas a asociaciones de productores y/o
productores seleccionados que busquen la industrializacién de las frutas producidas en la
region. Se realizara la transferencia tecnologica por parte de la academia y se debera plantear
una estandarizacién donde se hara un disefio experimental para valorar el efecto de la
presurizacion en la fisiologia de la pulpa de arazd como producto terminado a 25°C. Se
analizan pulpas en tres diferentes estados de maduracion, se presurizan a 400, 500, y 600
MPa. Se almacenan durante 2, 4 y 8 meses, donde se evallan cambios fisicoquimicos
determinando el método 6ptimo de conservacion. Con estos resultados se estandarizan los

parametros para conservar la pulpa de fruta y la implementacion del uso de esta tecnologia.

En base a lo explicado, se justifica la necesidad de la propuesta, que abriria las puertas a una
nueva oportunidad de negocio, pues la region tiene suficiente materia prima para procesar.
Al realizar la transferencia de tecnologia se aumentan los indices de productividad regional y
se incrementa el valor agregado de materias primas tan perecederas. Ademas, se ofrece una
alternativa de agro industrializacion y se reducen las perdidas post cosecha que tanto azotan

la region y, fundamentalmente a los campesinos.

2.3 Descripcion del consorcio

En la Tabla 3 se detallan los participantes del consorcio establecido en el proyecto. Tal como

puede verse, estara conformado por un conjunto de 5 entidades legalmente constituidas que
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destacan por su dilatada experiencia técnica, cientifica, académica e investigativa. El
consorcio estd conformado por un equipo de trabajo interdisciplinario en donde cada grupo
aporta valor al proyecto para lograr las tareas planteadas en cada etapa y, cumplir de este

modo con los objetivos propuestos.

Tabla 3: Integrantes del consorcio del proyecto

[tem Nombre entidad Acronimo  de la | Naturaleza | Real/ Contactada
No. entidad Ficticia
1 Universidad de los | UNILLANOS Publica Real Si

Llanos: Grupo de
Investigacion

Ciencia, tecnologia
e innovacion

agroindustrial

2 Electroequipos ELECTROEQUIPOS | Privada Real Si
S.AS
3 Universidad de la | UAM Privada Ficticia No

Amazonia: Grupo
de Investigacion
Science and New
Tecnologies

4 Asociacion ASOHOFRUCOL Privada Real No
Hortofruticola  de

Colombia
5 Industrias INDACAROLINA Privada Real No

alimenticias

Carolina

1. Universidad de los Llanos (UNILLANOS): ubicada en el departamento del Meta, Colombia.
Por el momento, es la Unica universidad publica de la region, se tiene presencia de otros

entes académicos nacionales, los cuales son de caracter privado.

Dentro del proyecto estard encargado de ejecutar el plan de capacitacion y de
implementacion de la tecnologia HPP, ademas de ser el apoyo operativo y técnico en la

estandarizacion del proceso aplicado, es el lider del proyecto.
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2. Electroequipos S.A.S: Empresa del sector productivo que fabrica, comercializa equipos
para el sector industrial segun los requerimientos del proyecto y asesora proyectos de
infraestructura tecnologica e industrial, fue creado para asesorar al sistema productivo y
académico colombiano en materia de adquisicién de equipos de tecnologia y equipos

didacticos que contribuyan al desarrollo del pais.

Su funcién dentro del proyecto es la adquisicion de equipos HPP, asesoria con los disefios

de infraestructura y aplicacion de normatividad vigente sanitaria agroalimentaria.

3. Universidad de la Amazonia (UAM): Grupo De Investigacién “Science And New
Technologies” este grupo de investigacién esta muy comprometido con la incorporacion
de valor a las materias primas de la region. Se caracteriza por el desarrollo de proyectos,
investigaciones y trabajos de proyeccion social, los cuales resultan altamente
competitivos, mediante el desarrollo de procesos y productos innovadores, con altos
criterios de sostenibilidad. Se ha centrado en la formulacion y ejecucion de proyectos de

investigacion y consultoria en los sectores quimico y alimentario.

Por lo tanto, en este proyecto tiene el papel de asesorar y apoyar su desarrollo desde la

parte técnica en la estandarizacién del producto.

4. Asociacion hortofruticola de Colombia (ASOHOFRUCOL): esta entidad pertenece al
Ministerio de Agricultura y sera la encargada de medir los indices de produccion, cosecha
y postcosecha del sector. Ademas, asesorara al campesino en la aplicacién de buenas
practicas agricolas y por ende velara para que esta cadena mantenga los margenes de
productividad y rentabilidad. Al mismo tiempo, luchard por mantener los niveles de

competitividad a nivel nacional e internacional.

Dentro del proyecto, juega un papel estratégico como aliado para orientarlo con
informacién necesaria sobre la ubicaciéon de las zonas de produccién del arazé en la region

del Ariari, en el departamento de Meta.

También se encargara de analizar los datos en cantidades de produccion y
comercializacién de frutos del araza por parte de cada una de las asociaciones de

productores existentes.

5. Industrias alimenticias Carolina (INDACAROL): una mediana empresa dedicada a la

transformacion de frutas. Su actividad econdmica consiste en la comercializaciéon de
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pulpas de frutas exadticas, entre ellas la de araza. En el presente proyecto, participara en
la etapa experimental, concretamente en la aplicacion de la tecnologia HPP, medicién de

las variables de estudio y estandarizacién del producto.

Es necesario que el consorcio quede legalmente constituido para cumplir con los requisitos

de la presente convocatoria, segun formato Anexo Il.

3 Propuesta segun el formato de la convocatoria

Tal como recogen las bases de la convocatoria, todo proyecto debera incluir tres
componentes: cientifico-técnico, presupuestal y de talento humano; como se describird a

continuacién y se detalla en el anexo V del documento (Colciencias, 2014).

3.1 Componente Cientifico-Técnico

En este apartado se presenta la problemética, justificacion y objetivos del proyecto, asi como
la forma de abordarlo, teniendo en cuenta el estado del arte, el grupo de investigacion que se

propone y los componentes de gestion (Colciencias, 2014).

Titulo del proyecto

Alta presion hidrostatica para conservacion de araza: estandarizacion del proceso.

Investigador principal y coinvestigadores que ejecutaran el proyecto

A continuacion, se presenta la hoja de vida del investigador principal y coinvestigador,
seleccionados para este proyecto teniendo en cuenta su formacion profesional y experiencia
en el campo de investigacion del presente proyecto (cabe anotar que los nombres del
investigador principal y coinvestigador son ficticios. Sin embargo, se toman algunos datos
reales de investigadores reales cuya hoja de vida se encuentra registrada en la plataforma
Scienti de COLCIENCIAS).
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Investigador Principal: Teniendo en cuenta que el proyecto se compone en gran medida de
una parte técnica que requiere de experiencia en el desarrollo e implementacién de altas
tecnologias en conservacion de frutas se propone como investigador principal el siguiente

perfil gue cumple con dicha experiencia:

Nombre: José Domingo Diaz.

Categoria: Investigador Asociado (1) (vigencia desde 20/04/2015 hasta 20/04/2020).
Nacionalidad: colombiano. Sexo: Masculino. Formacion Académica:

Doctorado: Universidad de los Andes de Colombia, Bogot4, Doctorado en Ingenierias
Linea Ciencia y Tecnologia de Alimentos.

Maestria/Magister: Universidad Nacional de Colombia, Bogota. Maestria en Gestion y
Evaluacion de Proyectos.

Lineas de Investigacion: Este investigador destaca por sus trabajos en tecnologias de
conservacion de alimentos perecederos, desarrollo de empaques biodegradables, bioactivos
e inteligentes y nano encapsulacion de compuestos bioactivos aplicados en la industria de

alimentos, con énfasis en alimentos funcionales.

Coinvestigador: El otro gran componente del proyecto, se enfoca al area aplicacién de
tecnologias de alta presiéon hidrostatica en alimentos, area de experticia del coinvestigador

propuesto para el proyecto.

Nombre: Luz Indira Mufioz

Categoria: Investigador Asociado (I) (con vigencia hasta 2018-05-20)

Nacionalidad: colombiana.

Sexo: Femenino.

Formacion Académica:

Doctorado: Universidad Politécnica de Valencia, Ciencia y Tecnologia de Alimentos

Maestria/Magister: Universidad Jorge Tadeo Lozano, Maestria en disefio y gestion de

procesos.

Pregrado/Universitario: Universidad de la Sabana, Ingenieria de Alimentos
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Lineas de investigaciéon: Presiones hidrostaticas sobre la estructura y la estabilidad de tejidos

vegetales. Relacién con la extractabilidad de compuestos bio activos.

Equipo de investigacion y desarrollo

El investigador principal y coinvestigadores participantes pertenecen al grupo de investigacion
de la UNILLANOS.

El proyecto planteado sera ejecutado por el consorcio presentado conformado por el grupo de
investigacion de la UAM, UNILLANOS, ASOFRUCOL, INDACAROL vy Electroequipos. La
trayectoria de estas entidades se describe con detalle en el apartado 2.3 del presente

documento.

En las tablas que se presentan a continuacion se relacionan: los nombres, funciones y
dedicacion del equipo de investigacion seleccionado por cada entidad para el desarrollo del

proyecto por parte de cada una de las instituciones involucradas.

Las horas de dedicacion para cada participante del presente proyecto se establecen segun el
articulo 161 del Cédigo Sustantivo del Trabajo, que dice: “Articulo 161. Duracién. La duracion
maxima de la jornada ordinaria de trabajo es de ocho (8) horas al dia y cuarenta y ocho (48)

a la semana”. (Secretaria Senado de la Republica de Colombia, 2018)

Tabla 4: Personal, funciones y tiempo de dedicacion de UNILLANOS

UNILLANOS
) » Dedicaciéon (Horas
Nombre del Investigador Funcion IAR0)
2019 | 2020 | 2021
José Domingo Diaz Investigador principal/lider del
. . P 600 600 300
equipo, Coordinador técnico,
Lina Carolina Mesa Caballero | Coinvestigadora de proyecto, Ingeniera 350 700 180
de alimentos
José Gilberto Lopez Ingeniero de software 200 200 0
TOTALES: 1150 1500 480
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Tabla 5: Personal, funciones y tiempo de dedicacion de ELECTROEQUIPOS

ELECTROEQUIPOS

) ~ Dedicacion (Horas /Afio)
Nombre del Investigador Funcion

2019 2020 2021

Sebastian Gracia Representante de la 290 300 300

empresa.

Yeimy Cadena Ingeniero de software 210 300 0
Liliana Téllez Asesora comercial y financiera 200 200 0
Gustavo Carrera Ingeniero industrial y mecanico 200 150 0
Sandra Garcia Asesora técnica 200 300 0
TOTALES: 1100 1250 300

Tabla 6: Personal, funciones y tiempo de dedicacion de UAM

UAM
) N Dedicacion (Horas /Afio)
Nombre del Investigador Funcion
2019 2020 2021
Yamile Torres Experta investigadora en operaciones 750 1000 80
unitarias
Sebastian Rojas Técnico profesional en maquinaria y 400 750 80
equipos
Arnulfo Bricefio Técnico profesional en maquinaria y 500 500 50
equipos
Melissa Suarez Asesora de proyecto 300 500 0
TOTALES: 1950 2750 210
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Tabla 7: Personal, funciones y tiempo de dedicacion de ASOHOFRUCOL

ASOHOFRUCOL

Dedicacién (Horas /Afio)

Nombre del Investigador Funcién
2019 2020 2021
Santiago Vélez Ingeniero 100 100 30
agroindustrial,
Coordinador cadena
productiva fruticola
Juanita Téllez Analista de datos 50 50 0
TOTALES: 150 150 30

Tabla 8: Personal, funciones y tiempo de dedicacién de INDACAROL

INDACAROL

Dedicacién (Horas /Afio)

Nombre del Investigador Funcion
2019 2020 2021
Liliana Aponte Asesor técnico 50 250 50
Angela Ruiz Ingeniero de procesos 100 100 70
Patricia Garcia Asesora comercial 150 80 0
300 430 120
TOTALES:

Antecedentes y resultados previos del equipo de investigacion y desarrollo solicitante

en la tematica especifica del proyecto

A continuacion, se relacionan los trabajos de investigacion y proyectos que se han ejecutado

por cada uno de las entidades que hacen parte del equipo:

El grupo de investigacion de UNILLANOS tiene gran trayectoria en investigacion. A

continuacion, se relacionan los trabajos de investigacion en el &rea que ha

desarrollado el grupo relacionados con la tematica del proyecto presentado:
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Proyectos de investigacion ejecutados

1. Disefio de un biodigestor de bajo costo para una produccién porcina en la vereda el
centro del municipio de El Calvario, Meta.
Organismo financiador: Unién Europea - Area Agricultura
Duracion: 26 meses

Investigador principal: Libardo Téllez

Referencia: www.proyectosunillanos.edu.co

2. Obtencion de bebida lactea enriquecida con Moriche (Mauritia flexuosa) como
alternativa a su aprovechamiento agroindustrial.
Organismo financiador: National Science Foundation
Duracién: 36 meses
Investigador principal: Lorenzo Cadena

Referencia: www.proyectosunillanos.edu.co

3. Aplicacion de tecnologias IQF para la conservacién de Guayaba Pera producida en el
municipio de Lejanias, Meta
Organismo financiador: Grupo del banco mundial
Duracioén: 11 meses
Investigador principal: Luciana Ospina

Referencia: www.proyectosunillanos.edu.co

4. Evaluacién de nutrientes de la vinaza deshidratada, producto de la destilacion de
etanol de la cafia de azlcar, en el uso como complemento nutricional en porcinos.
Organismo financiador: The Foundation Center
Duracion: 24 meses
Investigador principal: Juana Aponte

Referencia: www.proyectosunillanos.edu.co

5. Alternativas de aprovechamiento de desechos organicos generados en la
comercializacion de un almacén de cadena en la ciudad de Villavicencio.
Organismo financiador: Corporacion Interamericana de Inversiones (BID)
Duracioén: 11 meses
Investigador principal: José Domingo Diaz

Referencia: www.proyectosunillanos.edu.co
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Proyectos de investigacion en curso

1. Elaboracion de biopolimeros degradables y reciclable a partir de desechos de
panaderia y desechos de pifia.
Organismo financiador: Banco Centroamericano de Integracion Econdémica
Duracion: 24 meses

Investigador principal: José D. Diaz

2. Determinacion de la digestibilidad total en dietas con diferentes inclusiones de vinaza
en cerdos.
Organismo financiador: Colciencias
Duracion: 48 meses

Investigador principal: Juana aponte

3. Extraccion y caracterizacion de la pectina de la cdscara de cacao.
Organismo financiador: Tinker Foundation Incorporated
Duracioén: 11 meses

Investigador principal: Libardo Téllez

4. Caracterizacion de taninos en cortezas de arboles nativos de la region, Conociendo
sus usos en la Industria.
Organismo financiador: Organizacion americana para Cooperacion al Desarrollo
Duracion: 36 meses

Investigador principal: José Gilberto Lopez

El grupo de investigacion de la UAM, también destaca por su amplia experiencia
investigadora y ejecucion de proyectos tecnolégicos que han destacado a nivel

nacional, entre ellos tenemos:

1. Estandarizacién del proceso de extraccion de aceite de Sacha Inchi (Plukenetia
Volubilis Linneo) en el departamento del Meta.
Organismo financiador: Instituto Interamericano de cooperacién para la agricultura
Duracioén: 12 meses
Investigador principal: Melissa Suarez

Referencia: www.repositorioinvestigacion.uam.co
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2. Evaluaciéon de las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la variedad de
guayaba Palmira ICA 1 producidas en el municipio de Lejanias, Meta, Colombia.
Organismo financiador: Future Harvest
Duracion: 24 meses
Investigador principal: Arnulfo Bricefio

Referencia: www.repositorioinvestigacion.uam.co

3. Determinacion de la dinamica de produccion de segundas y terceras calidades de
platano hartén en el departamento del Meta, y sus alternativas de aprovechamiento
agroindustrial.

Organismo financiador: Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria
Duracién: 36 meses
Investigador principal: Sebastian Rojas

Referencia: www.repositorioinvestigacion.uam.co

La empresa ELECTROEQUIPOS registra los siguientes trabajos desarrollados en

apoyo a proyectos de innovacién tecnolégica:

1. Dotacion de equipos de laboratorio en desarrollo de la ciencia y tecnologia para la
facultad de ciencias agropecuarias de la Universidad de los Andes.
Organismo financiador: Gesellschaft Fiir Technische Zusammenarbeit
Duracion: 48 meses
Investigador principal: Yeimi Cadena

Referencia: www.electroequipos.com.co

2. Implementacién de un laboratorio de automatizacion electrénica en la universidad del
Tolima.
Organismo financiador: CORDIS - servicio de informacién comunitario sobre | + D
Duracioén: 48 meses
Investigador principal: Sebastian Gracia

Referencia: www.electroequipos.com.co

ASOHOFRUCOL.: destaca por ser una entidad de orden nacional dedicada a impulsar
el desarrollo de cultivos, tecnologias y procesos de transformacion eficientes que
cumplan con la normatividad vigente en pequefios y medianos productores de frutas y

hortalizas a nivel nacional.
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INDACAROL es una mediana empresa del departamento del Meta, que trabaja con
los productores de araza en la estandarizacibn e implementacion de nuevas
tecnologias y busca alternativas para la exportacibn de frutos exéticos de la

Amazorinoquia colombiana.

Tematica

En cumplimiento de los requisitos de la convocatoria, las &reas de actuacion del proyecto se

basan en:

1. Nuevas tecnologias para el desarrollo del agro
2. Disefio, desarrollo y manufactura de equipos y herramientas.
3. Procesos y tecnologias para mejoramiento de la productividad en cadenas de valor

agroindustriales (Colciencias, 2014).

Resumen ejecutivo

El fruto de araza es considerado exético por sus caracteristicas nutricionales, aromaticas y
organolépticas, ademas de ser enddégeno de la regién, (Amazonas y Orinoquia a la cual
pertenece el departamento del Meta y por ende El Ariari). Es una drupa de sabor acido, dulce
y agradable al paladar, lo que lo hace llamativa a los consumidores. Sin embargo, el fruto es
altamente perecedero, lo que hace que, en los procesos de transporte en fresco, se vea

afectado por dafios mecéanicos o por la manipulacion.

Por ello, es necesario estudiar diferentes alternativas que permitan conservar y facilitar la
logistica de manipulacion y transporte. Al mismo tiempo, estas alternativas deben permitir
viabilizar la exportacion de dicho fruto en el mercado regional, nacional e internacional sin
desnaturalizar sus caracteristicas organolépticas y nutricionales. La aplicacion de HPP como
método de conservacion de la fruta, proporciona una respuesta innovadora tecnolégica y
productivamente a la problemética mencionada en un mercado potencial que, exige dia a dia
nuevos productos y que respondan a un sistema de calidad que aseguren un alimento sanoy

natural sin perder su composicion nutricional.

Latécnica HPP, es un método de procesamiento de alimentos no térmico en el que el producto

se somete a muy altas presiones, lo que conlleva a reducir notablemente la cantidad de
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microorganismos patdgenos y cualquier otro agente que intervenga negativamente en el

alimento, afectando su composicién o las caracteristicas del producto fresco (Ortiz, 2015).

De esta manera en el presente proyecto se busca estandarizar el proceso de conservacion
de pulpa del fruto de araza, segun parametros establecidos para este tipo de tecnologia por
Hiperbaric (Hiperbaric, 2013); bajo tres rangos distintos de grados de presurizacion (400, 500,
y 600 Mpa), en tres grados de maduracion y tres tiempos de almacenamiento del producto (2,
4, 8 meses). Con este método experimental aplicado por triplicado se elegira el éptimo para

obtener un producto de calidad que satisfaga las necesidades del consumidor.

Para aplicar la tecnologia de HPP se seleccionar4 la poblacion beneficiaria desde
asociaciones conformadas legalmente y que existan en las bases de datos de
ASOHOFRUCOL, institucion que se encargard de analizar los datos en cantidades de

produccién y comercializacién de frutos de araza por parte de cada una de ellas.

Ademas, se asegurard la transferencia de tecnologia con la estandarizacion del proceso de
conservacion de arazd y mediante capacitaciones en campo que permita que los beneficiarios
hagan uso adecuado de la materia prima aumentando su tiempo de vida Util y generando un

negocio mas rentable.

Palabras clave

Ariari, arazda, Alta Presion Hidrostatica, conservacion, presurizacion.

Planteamiento del problema

El fruto de araz& es poco conocido en los mercados nacionales e internacionales debido a su
periodo de vida corto y sensibilidad a los dafios mecanicos por transporte o manipulacién lo
cual es una problematica que los productores enfrentan a diario. No se han establecido
procesos a nivel de transformacién que permita incursionar en los mercados y posicionarse
como una fruta o pulpa de fruta rica en nutrientes y de particularidades organolépticas

agradables.

Los deterioros que presentan los frutos son generalmente: dafios mecanicos o dafios

causados por impactos provocados por el movimiento de los frutos desde el lugar de
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procedencia en el campo hasta el centro de acopio y/o industria, incluyendo las etapas de

almacenamiento y manipulacion hasta su destino final (Hernandez, 2007).

El fruto de arazé es un fruto de piel, es decir no tiene cascara que le permita una mayor
manipulacién, como una naranja o una mandarina y, por ende, el fruto pierde valor comercial
al deteriorarse rapidamente ante efectos mecanicos. Por otro lado, el mercado del fruto en
fresco del araza, posee baja competitividad frente a otros frutales que ya se encuentran
posicionados en la canasta familiar del pais. Son muy pocas las estrategias de difusion
comercial que actualmente manejan los cultivadores y comercializadores de arazé en la region
del Ariari, los cuales aun no han logrado afrontar de manera exitosa el posicionamiento de

esta fruta.

El desarrollo de técnicas de conservacion y tecnologias de aprovechamiento agroindustrial
con arazda se ha centrado en la generacién de valor agregado que conlleven a la creacién de
productos y el desarrollo de alternativas de produccion. Esto ha propiciado el fortalecimiento
del sector pero, pese a los continuos esfuerzos, el proceso de conservacién de araza se ha
estancado, a causa de tres impedimentos asi: “Su alta perecibilidad, pues es un fruto de
condicién climatérica” (Nifio Puentes M. y., 2013) y “con falta de tejidos de soporte que limita
su vida util” (Silvia Bustos, 2011); su incursion y limitaciones en el mercado, sumado al
desconocimiento del fruto en la poblacion; y finalmente toda la logistica de transporte.
Consideraciones que han desmotivado el establecimiento de sistemas productivos y su

aprovechamiento.

En base a todo lo indicado, se demuestra la necesidad de implementar una estrategia nacional
de transformacion agroindustrial donde, los principales agentes del sector jueguen un papel
importante en el apalancamiento de este sector productivo y adaptar medidas que permitan
crear entornos favorecedores al campesino y empresario del agro. Entre estas medidas, esta
la aplicacion de tecnologias que generen valor agregado y alarguen el periodo de vida util del
producto y permitan su manipulacion, exhibicion y acceso final del consumidor a productos de

buena calidad.

Segun Ramos Botia (2009) establece que el principal problema de la comercializacion del
araza en fresco es la accesibilidad y los precios bajos que ofrecen algunos intermediarios.
Como resultado los productores tienen que transportar sus productos al mercado. Ligado al
problema de accesibilidad, una de las causas en Colombia es el mal estado de las carreteras
gue origina dificil acceso y por ende un precio elevado por flete de productos (Ramos Botia,
2009).
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Justificacion

En Colombia se cuenta con produccion de frutos amazoénicos que son atractivos en el exterior
por sus exquisitos sabores y aromas, segun PROCOLOMBIA en sus estudios del afio 2013,
el pais era el noveno productor de estos frutos en el mundo, gracias a su posicion geografica

como pais tropical ubicado en la zona térrida del planeta (PROCOLOMBIA, 2013).

Ademas, con la firma de los acuerdos de paz por parte del Gobierno nacional y las FARC, los
productores que fueron desplazados de sus fincas volvieron al campo. Gracias a ello, se esta
retomando la siembra y mantenimiento de cultivos que fueron olvidados y, sustituyendo
cultivos ilicitos por frutales autéctonos de la region. Con esto, las administraciones, en
compafia de entidades privadas y la academia generan proyectos de extensidén para apoyar

al campesino y reactivar el campo colombiano.

Por estas razones se cree que el araza presenta el potencial para su desarrollo en algunas
zonas de la amazorinoquia colombiana. El interés para generar alternativas para su
establecimiento en sistemas productivos; en aprovechamiento y conservacion del fruto; y en
su comercializacién y mercado, ha sido investigado por académicos e instituciones de
investigacion de la region. Tal es el caso de Corpoica en su publicacién “Frutales tropicales

potenciales para el Piedemonte Llanero”, trabajo de los autores Orduz y Rangel (Orduz, 2002)

El departamento del Meta se considera una de las zonas de mayor produccion agropecuaria
del pais, su economia se basa en la agricultura de platano, yuca, palma de aceite, arroz y
frutales. También destaca por la produccién de carne bovina y porcina. Estos productos

suplen el mercado local y luego son comercializados directamente en Bogota D.C.

Es considerado la puerta del Llano, por Villavicencio transitan todas las materias primas hacia
el resto del pais, no solo las locales sino del resto de la regiéon de la amazorinoquia como

Caqueta, Vaupés, Casanare, Guaviare y vichada.

En la Amazonia occidental de Colombia de acuerdo con Corpoica en el afio 2004 se tenian
censadas 499 hectareas de araza en los departamentos del Caqueta y Putumayo (Instituto

amazonico de investigaciones cientificas: SINCHI, 2006).

En el Piedemonte del departamento del Meta se encuentran cultivos de diversas especies de
frutales tropicales promisorios entre los que se cuentan: araza, borojo, aguacate, cacay,
chontaduro, marafién, badea, uva caimarona, caimito, champe, madrofio, mamita, guama,
avichure, carambolo, mangostino, nispero, camu-camu, mangostan, durian, grosella, seje,

guayaba pera y pifia criolla. Para un total de 24 especies no tradicionales (Orduz, 2002).
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En este contexto, los Llanos Orientales y especialmente el Piedemonte Llanero de Arauca,
Casanare y Meta, poseen condiciones de clima, suelo y disponibilidad de talento humano que
le permiten buscar un espacio importante en el mercado en estas frutas como alternativa que

contribuya al desarrollo agricola (Orduz, 2002).

La oportunidad de agro industrializacion y conservacion son determinantes para trazar el
derrotero para la aplicacién de tecnologias HPP en pulpa de araza como respuesta a la
oportunidad que presenta la creciente produccién de frutas, el consumo en fresco a nivel
regional y nacional, ademas de la inexistencia de otras empresas que apliquen este tipo de
tecnologia en la region, adoptando como metodologia los lineamientos para la gestién de

proyectos del PMI.

Marco tedrico

El araz& (Eugenia stipitata) como se conoce en Colombia, segun algunos autores también se
conoce como membrillo, guayaba amazénica (Romero Haro, 2012) o araca-boi (Narvaez
Cuenca, 2008) es un arbol pequefio o arbusto perteneciente a la familia Myrtaceae, que
dependiendo la subespecie en su etapa productiva puede alcanzar de 1,5 m (Laverde Acurio,
2010) a 15 m de altura (Hernandez G, 2004).

El fruto es una baya esferoidal de color verde al estado inmaduro y amarillo a la madurez, con
exocarpo liso o aterciopelado (Buenafio, 2008). El fruto llega a alcanzar 7 cm de diametro
longitudinal y 12 cm de diametro transversal, que le confiere la apariencia globosa, concava
o esférica (Hernandez G, 2004). La pulpa es amarilla, incluso el mesocarpio y los tejidos que
rodean las semillas (Toledo Romanienko, 2009). Por ser un fruto climatérico, alcanza

rapidamente la madurez fisiol6gica (Cuellar, 2013).

En la siguiente llustracién 2. Fruto de araza (Eugenia stipitata) se observa una imagen del
fruto de araza, la cual presenta las caracteristicas descritas anteriormente, lo que la hace una

fruta muy perecedera y sensible ante efectos mecéanicos.
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llustracion 2. Fruto de araz4 (Eugenia stipitata)

Fuente: Programa de investigacion en Cultivos Tropicales (Ecuador)

Por lo general el fruto presenta un peso promedio de 200 g, pero segun Torres C, Correa Ny
Diaz su peso puede variar entre 150 y 800 g (Torres, 2008).

Colombia ha exaltado el araza como un fruto potencial, de importancia econémica, comercial
y social, tal como se expres6 en el 2007 en el Primer Simposio Colombiano sobre Produccion,
Agroindustria y Comercializacion de Frutas Tropicales, donde priorizaron 48 especies frutales
entre perennes mayores, transitorios y perennes menores. Alli el araza ocupo el puesto 18
entre 21 especies perennes menores (Sistema de Informacion del Sector Agropecuario del
Valle del Cauca, SiSAV, 2007).

El dato mas actualizado encontrado con relacion al area cultivada en toda Colombia lo tiene
Cuellar, Ariza, Anzola, & Restrepo, documentando que, en 2013 existian alrededor de 1200
hectareas cultivadas (Cuellar, 2013).

Castro Ruiz, Rojas Saldafia, & Torres, enuncia que en Colombia una hectarea de araza
produce 30 toneladas afio, lo cual puede representar cerca de veinte millones de pesos
mensuales. También documenta que Acacias es el municipio con mayor produccién de araza
en la region de los Llanos Orientales, habiendo para el afio 2011 una produccion estimada de
por lo menos 380 toneladas anuales, dato obtenido a partir de un censo realizado a 15
productores dedicados al cultivo de araza (Castro Ruiz, 2011).

El estado de madurez del fruto es otra de las variables que se deben tener en cuenta en la
presente investigacion, por lo tanto a continuacion, en la Tabla 9 se presenta una escala de
color del fruto de araza durante su desarrollo y maduracion (6 Estados), estas caracteristicas
se tienen en cuenta durante la etapa experimental para definir la calidad final del producto en

cuanto a caracteristicas organolépticas de color y textura del producto.
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Tabla 9: Escala de color en el fruto de araza (Eugenia stipitata) durante su desarrollo y

maduracion.
Estado Color Descripcion  Caracteristicas Ejemplo
Descripcion  Valor
Coordenadas
Inmaduro Verde L=52-54 Color verde No se recomienda
C=32-37 oscuro, leve bajar la fruta aun del
H=106-108° modificaciéon  arbol
a tonalidad
mate
Verde- Verde mate L= 54-57 Color verde Estado 6ptimo para la ,
maduro C=38-41 claro sin brillo recoleccion del fruto y '
H=101-105° sirve para su
comercializacion  en .
fresco
Pintén Verde- L=58-60 Color verde Se requiere de una
amarillo C=42-44 con 10-25% manipulacion mas
H= 95-99° de color cuidadosa y se puede
amarillo implementar en
transformacion
industrial
Pinton %  Verde- L= 61-64 Coloramarillo La fruta presenta :
amarillo C=45-48 en mas del caracteristicas
H= 89-94° 50% del fruto fisicoquimicas -
adecuadas
Maduro Amarillo L=68-71 Color amarillo  Optimo para la X
C=55-59 en 100% de transformacion '
H= 80-84° la superficie industrial y sus
del fruto operaciones de -
manipulacion son
limitadas por las

caracteristicas de la

fruta, las cuales
presentan un mayor

riesgo de estropearse.
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Sobre Amarillo Color amarillo No es apto consumir la
maduro 0Sscuro oscuro, fruto fruta fresca. Consumo
blando. agroindustrial en

elaboracion de

bebidas alcohdlicas y
extraccion de aceites y
fragancias, por el
proceso de
fermentacibn que se
empieza a realizar

dentro de ella

Fuente: Adaptado de Araza (Instituto amazdnico de investigaciones cientificas: SINCHI, 2006)
El color de los frutos es medido en tres coordenadas a saber:

Luminosidad (L): Es el grado de luminosidad del color.

Croma (C): Representa la saturacion o intensidad del color.

Angulo Hue (H°): Representa el color en si. Un angulo Hue de 0° representa un rojo puro,

mientras que un angulo Hue de 180° representa un verde puro.

Tecnologias HPP

La tecnologia de HPP es un método de procesamiento de alimentos no térmico en el que el

producto se somete a muy altas presiones en el intervalo entre 100 y 1200 Mpa (Ortiz, 2015).
Segun Santamaria (2003):

“Se entiende por alta presién la tecnologia con la que se tratan los materiales a
presiones entre los 100 y 1.000 Mpa. Puesto que el medio utilizado para trasmitir la
presion suele ser agua, el tratamiento de altas presiones también se denomina alta
presion hidrostatica (APH). Al incrementar la presion se produce un descenso en el
volumen del agua, pero muy pequefio en comparacion con el descenso que pueden
experimentar los gases. El descenso de volumen del agua es, aproximadamente, del
4% a 100 Mpa, del 7% a 200 Mpa y del 11.55% a 400 Mpa, a una temperatura de
22°C.
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Es importante destacar que la presion aplicada se transmite de manera isostatica (uniforme)
y casi instantanea a todos los puntos del alimento, independientemente de su composicion,
tamafio y forma. Ello evita la deformacion del producto, a pesar de estar sometido a tan altas

presiones, y hace que este sea muy homogéneo y no presente zonas sobresaturadas.

Una vez presurizado, no es necesario aportar mas energia para mantener el sistema a esta
presion, ya que no se produce pérdidas, haciendo el proceso mas eficiente en cuanto se

refiere a gasto energético y por ende rentable.

Dado que las altas presiones se utilizan para mejorar la calidad microbiologica y las
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas, se deben seleccionar las condiciones de
tratamiento mas adecuado, en funcion del objetivo prioritario. El tiempo de aplicacion de la
presion puede oscilar entre unos pocos minutos y algunas horas y la temperatura de

tratamiento puede ir de los - 20 a los 90 grados centigrados” (Santamaria, 2003).
Segun Barreiro (2006):

“Entre los nuevos métodos de conservacion de los alimentos, la alta presion es
probablemente la tecnologia més desarrollada comercialmente. El atractivo principal
de esta tecnologia es que, al poderse realizar el tratamiento a temperatura ambiente,
se conservan los parametros de calidad del producto original.

Cuando un alimento es sometido a altas presiones se observan principalmente los
efectos siguientes: modificacion del volumen del sistema, modificacion de la estructura
del almidon y las proteinas, modificacion de la actividad enzimética e inactivacion de

los microorganismos.”

La alta presiéon se puede producir por diferentes métodos:

Compresion directa

Es generada por la presurizacién de un medio sobre la parte final de un pistén. El diametro
grande del final del pistén se mueve con una bomba de baja presion. Este método, permite
una compresion muy rapida, pero las limitaciones del cierre dinamico de la alta presién entre
el pistén y la superficie interna de la camara restringen el uso del mismo a escala de
laboratorios o planta piloto. Generalmente, los sistemas de presurizacion directa trabajan a

presiones mas bajas que el método de compresion indirecta. (Barreiro J. , 2006).
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Compresion indirecta

Se utiliza un intensificador de alta presién para bombear el medio presurizante desde un
depdsito hasta la cAmara cerrada, hasta que se consigue la presion deseada. La mayoria de

los sistemas industriales isostaticos utilizan este método de compresién (Barreiro J. , 2006)

En la llustraciéon 3. Tratamiento de alta presion para alimentos envasados., se observa el
sistema de aplicacion de altas presiones a un producto envasado, en el cual se distingue las

entradas de presion, salida de agua y el sistema de transferencia de calor.

llustracion 3. Tratamiento de alta presién para alimentos envasados.

Recipiente de presién
Producto

envasado

p———

Sistema de refrigeracién /
calentamiento

——————

Grupo de presion

Salida de
agua

Fuente: Operaciones de conservacion de alimentos por bajas temperaturas. (Barreiro J. ,
2006).

Envases utilizados en el tratamiento de alta presiéon

Los envases que se someten a este sistema de altas presiones deben ser flexibles y se han
de poder sellar herméticamente, lo cual garantiza la conservacion del alimento y, por ende, la

calidad del producto final.

El llenado de los envases tiene que ser 6ptimo. No pueden contener aire en su interior, porque
la presencia de oxigeno incrementaria drasticamente el tiempo para completar la
presurizacion, asi como el riesgo de ruptura del envase durante el tratamiento. (Barreiro J. ,
2006)

Por motivos de capacidad de produccion, es importante que se puedan tratar el maximo

namero de unidades posibles en cada ciclo de compresion. El disefio del envase es muy
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importante para conseguir un coeficiente de llenado 6ptimo y, maximizarla viabilidad
econdmica del proceso. El coeficiente de llenado se puede optimizar adaptando la formay el
tamafio del envase a la forma cilindrica de la camara en general y al diametro interno de la
misma en particular. El uso de envases con forma hexagonal y un tamafio adaptado a las
dimensiones de la camara puede dar como resultado un coeficiente de llenado del 75%.
(Barreiro J. , 2006)

Algunos de estos materiales son el copolimero alcohol vinilico-etileno (EVOH) el alcohol
polivinilico (PVOH), el polietileno de baja intensidad (LDPE), el acetato vinilico-etileno (EVA),
el polietileno teraftelado (PET) o el polipropileno (PP). También se ha demostrado que las
hojas de aluminio se pueden utilizar en combinacion con el tratamiento de AP”. (Barreiro J. ,
2006)

Equipos

Segun Daoudi, Lamya (2004):

“El tratamiento de alta presion se puede realizar en dos tipos de equipos en funcion
del producto a tratar; normalmente se utiliza el tipo discontinuo para productos liquidos

o0 sélidos ya envasados, Yy el tipo continuo para liquidos no envasados.

Los equipos de alta presion discontinuos como el que se observa en la llustracion 4:
Equipos de alta presion discontinua , consisten en un cilindro de acero inoxidable con
una pared gruesa y resistente que contiene en su interior el liquido de compresion
(agua o mezcla de agua y aceite) este liquido es impulsado desde el depésito de agua

hasta reciente de tratamiento.”
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llustracion 4: Equipos de alta presién discontinua

Cilindro de presurizacion

© 4= Refrigeracion o calentamiento
o—
Producto envasado
o
S—— o

Salida de agua Intensificador de presién
« <t
o =l
Vilvula de descompresion Entrada de agua 1
Bomba de

Fuente. Efectos de las altas presiones hidrostaticas sobre el gazpacho y zumo de uva.
(Daoudi, 2004)

0 0 0 O

El producto ya envasado se introduce dentro del cilindro, y una vez se realiza la carga, un par
de bombas inyectan agua dentro del cilindro hasta alcanzar la presién adecuada, manteniendo
la misma durante el tiempo necesario para el tratamiento, y pasar finalmente a la

descompresion.

Los equipos de tipo continuo como se puede ver en la llustracién 5. Equipo de alta presion

continuo, son utilizados con productos alimentarios que pueden ser bombeados.

llustracién 5. Equipo de alta presién continuo

Producto a procesar

Vilvula aséptica

> >

Producto a presurizar ___ | Ol-—————— | Refrigeracién o Producto

7777777 calentamiento procesado
Piston  _____ | ~l-—————- [!

Liquido de compresién

Salida de agua I
- <3
4_|><J_|.

Vilvula de descompresion

Bomba de
baja presién

Fuente: Efectos de las altas presiones hidrostaticas sobre el gazpacho y zumo de uva.
(Daoudi, 2004)

Estos equipos tienen mejor rendimiento volumétrico y mejor aprovechamiento de la energia
utilizada, con el inconveniente de un costo inicial mayor. El coste por volumen de alimento

tratado disminuye en gran medida al utilizar maquinas con cilindros de elevado volumen.’
(Daoudi, 2004).

Alta presién hidrostatica para conservacion de araza: Estandarizacién del proceso. 39



Maria Cristina Ospina Ladino Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnoldgicos

Estado del arte

El araz& no solo por las propiedades organolépticas del fruto, sino por su versatilidad en el
cultivo y su ambito comercial, despierta el interés para estudiarlo y buscar maneras de
aprovechar sus cualidades (Hernandez G., Barrera G., Fernandez-Trujillo, Carrillo B., &
Bardales I., 2007).

Debido a sus caracteristicas: elevada humedad y ausencia de tejido esclerenquimético y
colenquimético de sostén, el producto evidencia una gran susceptibilidad al deterioro
(Hernandez & Fernandez-Trujillo, 2004). Por ello, el proceso de conservacion necesita
avanzar en el desarrollo de tecnologias innovadoras para la preservacion de productos con

estas caracteristicas, inocuos y con altas cualidades nutricionales.

Nifio Puentes & Otélvaro Marin (2013), resaltaba que uno de los principales cuellos de botella
gue obstaculizan la consolidacién de una cadena de valor de araza en region amazonica, es
la ausencia de registros para las pérdidas que se presentan tras la recoleccion, las cuales se
ven incrementadas por la falta de adopcion de tecnologias desarrolladas o adaptables, y por

la validacion de métodos para cosecha, seleccidn, clasificacién y tratamiento postcosecha.

Por otra parte, un sondeo de mercado para productos elaborados a partir de frutales como el
araza en la Amazonia colombiana realizado por el instituto HUMBOLDT y Corpoamazonia
(Nifio Puentes & Otalvaro Marin, 2013), resaltaba que las principales debilidades que tienen
los productores y comercializadores son: Una escasa gestibn empresarial por parte de las
empresas productoras; Insuficiente capacidad de produccion de la fruta; Incumplimiento de
requisitos legales en cuanto a estandares y normas de calidad; falta de capacitacion y canales

ineficientes de promocion de los productos; y falta de demanda de los productos de araza.

En la Tabla 10: Tipos de demanda del araza segun el producto., se observa las diferentes

formas de consumo de la fruta y el tipo de demanda del mismao.

Tabla 10: Tipos de demanda del arazé segun el producto.

Tipos de demanda Productos / Generalidades

Por su oportunidad Mermeladas, salsas, dulces y galletas

Por su necesidad Conservas (bienes no necesarios)

Por su temporalidad Los productos se dan a nivel local, no nacional

Por su destino Los productos son bienes intermedios o bienes finales
después de procesados

Fuente: (Nifio Puentes & Otéalvaro Marin, 2013)
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La etapa de transformacién industrial incluye procesos que se realizan a pequefia escala cuyo
objeto es la transformacion de las materias primas en productos de mayor valor agregado y
tiempo de vida Gtil. Se denota que las agroindustrias que realizan procesamiento, utilizan poca
mecanizacién, y en su mayoria son plantas pequefias de produccion artesanal. Caracteristica
de estas empresas, es que generalmente comercializan directamente los productos en

diferentes plazas locales y algunas nacionales.

Para la conservacion de la pulpa y fruto de araza generalmente se ha empleado como
tecnologia de obstaculos los tratamientos térmicos de escaldado y pasteurizacién, cuando

estos reducen, pero no eliminan completamente la poblacion microbiana.

Es importante puntualizar la investigacion de Dominguez Marin (2012), que documenta el
nivel de microorganismos permitido en pulpas de frutas, regido bajo la Norma Técnica
Colombiana NTC 404, expresando que una pulpa de buena calidad contiene un maximo de
1000 ufc/g (Unidades Formadoras de Colonia por gramo), y una de calidad aceptable, un
maximo de 3000 ufc/g. Los resultados de su investigacién muestran que el dia 1 de la pulpa,
ésta no cumplia los requisitos microbiolégicos de calidad en términos de hongos y levaduras,
para lo cual propone técnicas de métodos combinados que ayuden a mejorar esta

caracteristica.

Entre las técnicas de conservacion de pulpa de arazd se encuentran numerosos métodos

como los podemos observar en la Tabla 11: Técnicas de conservacion de pulpa de araza.

Tabla 11: Técnicas de conservacion de pulpa de araza.

Técnica de Conservacion Operaciones aplicadas
Técnicas que emplean calor Escaldado, Pasteurizacion, Esterilizacion
Técnicas que emplean frio Congelacion, Refrigeracion
Técnicas que emplean aditivos Sales de benzoato y sorbato, Edulcorantes,

Extracto hidroalcohdlico

Técnicas de secado Concentracion, Deshidratacion

Técnicas de tratamiento por accion de atmoOsferas modificadas vy
Metilciclopropeno.

Técnicas de métodos combinados

Fuente: Adaptado de Araza (Instituto amazonico de investigaciones cientificas: SINCHI, 2006)

Para el procesamiento de la fruta a pulpa, que es la alternativa mas comuan y viable, hasta el
momento, para el aprovechamiento del arazé, lo mas importante es la refrigeracion y

congelacion del producto (Garcia Sanchez & Lopez Baquero, 2010). No obstante, para que
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la industria alimentaria de la Amazorinoquia tenga la capacidad de responder a la demanda
de frutos del mercado, ésta debe propender por la adquisicién de nuevas tecnologias, con el
objetivo de mejorar la competitividad, afianzar y alcanzar nuevos mercados con oportunidades

interesantes.

Dos tecnologias a la vanguardia de la conservacion de alimentos estan expresadas en el
sistema Individual Quick Freezing (IQF) y el sistema (HPP). Es preciso realizar la distincion

entre el sistema IQF respecto al sistema HPP.

El proceso IQF, que quiere decir congelacion individual rdpida, busca la conservacion de
propiedades organolépticas (propiedades fisicas como el sabor, el olor, la textura y el color) y

caracteristicas nutritivas en su maxima expresion (Mufioz, 2008).

Nifio Puentes & Otalvaro Marin (2013), aseguraban que una congelacion rapida y
descongelacion lenta reducen la degradacion de las propiedades fisicas de la pulpa de la fruta

Yy, que ésta permanezca en mejor estado durante mas tiempo.

Silva Bustos, Narvadez Cuenca, & Restrepo Sanchez (2011), enfatiza que la congelacion a
baja velocidad induce una creciente de cristales de hielo que afectan las células, y que durante
la descongelacion se pierde gran parte de su textura a causa de las células rotas. Por otra
parte, la congelacion a alta velocidad no induce crecimiento de cristales de hielo y, por tanto,
efectos negativos mas bajos se observan en la textura durante la descongelacién. También
resalta que la congelacién a alta velocidad por accién de nitrégeno liquido en combinacion
con una descongelaciéon a baja velocidad, se ha descrito como una opcién para suavizar la

velocidad de la degradacion de la textura de la pulpa de araza.

El proceso HPP implica la aplicacion de presion muy alta al alimento, en un rango desde 400
hasta 600 Mpa, en un recipiente sellado. El alimento en cuestion se envasa y se coloca en un
recipiente que contiene agua para que la presion pueda aplicarse uniformemente. Esto Gltimo

permite que el alimento conserve su estructura basica (Hiperbaric, 2013).

Las tecnologias HPP han sido aplicadas a nivel mundial en Japén, Estados Unidos y Europa
en zumos Yy derivados de frutas, mermeladas, maiz, sorgo, zanahorias, extracto de soya,
carne cruda de vaca, pastel de arroz y de pescado, salchichas, sake, yogurt, gelatinas,

abadejo, merluza, lechuga y tomate entre otros (Téllez Luis, 2001).

Segun Téllez Luis (2001) en su trabajo titulado “Aplicacion de alta presion hidrostatica en la
conservacion de alimentos”, esta tecnologia es de gran interés por su efectividad y presenta
unas grandes ventajas en la aplicacion, lo cual puede ser considerable en el caso de la pulpa

de araza, dichas ventajas son (Téllez Luis, 2001):
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Evita la degradacién de alimentos comparado con procesos térmicos.
No produce deterioro de nutrientes, por ejemplo, las vitaminas

No se altera el sabor y color natural del alimento

No produce residuos, se trata de una tecnologia limpia

No precisa la adiciébn de conservantes

Mejora y provoca la aparicién de propiedades funcionales del alimento

N o o b~ oD PR

Tiene poco gasto energético
Respecto a algunas desventajas que se pueden presentar:

1. Alto coste del equipo, inconveniente menos importante, ya que se estan
desarrollando equipos cada vez mas baratos, ademas hay una reduccién en los
mismos debido al bajo consumo de energia de la tecnologia.

2. No se pueden aplicar en frutas enteras, por la deformacion de las mismas. En el
caso del araza se aplicara sobre la pulpa.

3. Puede ser de dos tipos continua y discontinua, esto depende del tipo de alimento
en que se vaya a aplicar.

4. La desconfianza del consumidor al adquirir productos presurizados por ser algo
nuevo y desconocido, pese a esto en Japdén y Europa se consume cada vez mas

este tipo de alimentos.

La tecnologia HPP tiene un efecto inhibidor sobre los microorganismos, inactiva células
vegetativas, esporas bacterianas y mejora la calidad sensorial de los alimentos (Téllez Luis,
2001). Todo esto favorece el desarrollo de nuevos procesos de conservacion de los alimentos

en la regién de la Amazorinoquia colombiana.

A continuacién, se presenta la Tabla 12, la cual describe las caracteristicas de los dos

sistemas de conservacion enunciados anteriormente.
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Tabla 12: Principales diferencias entre sistemas de conservacion IQF y HPP

CONGELACION
INDIVIDUAL

(IQF)

RAPIDA

PASTEURIZACION A ALTA
PRESION (HPP)

Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnoldgicos

Referencia

Descripcion

Principal variable y
rangos con los que

se trabaja

Equipos

de

conservacion en

Periodo

alimentos
perecederos.
(Desde la
elaboracion hasta

el vencimiento)
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Almacenamiento donde el
alimento se conserva en

estado congelado

TEMPERATURA

Menor de -18 °C

Congeladores mecanicos:

Pueden wusar distintos

medios para congelar
indirectamente: como aire,
liquidos o superficies frias.
Congeladores
criogénicos: Usan el
contacto directo con el
alimento y utilizan gas
carbénico o nitrégeno

liquido.

Almacenamiento donde el
alimento se conserva con
pasteurizacion sin calor.

También llamada
Pasteurizacion en Frio, o
Pasteurizacion Hiperbarica.

PRESION

De 4 a 6 mil bares
400 MPa a 600 MPa
58000 psi a 87000 psi

No requiere necesariamente
gastos energéticos en
reduccion de temperaturas
en el producto.

Camara hiperbarica: La

maquina de alta presion solo

trabaja con un fluido
hidraulico, que suele ser
agua.

Funciona con electricidad
con un consumo muy bajo de

energia.

Semanas o meses, inclusive afios, segun el caso.

(Mufioz, 2008)

(Hiperbaric, 2013)

(Orrego A., 2008)

(Duque G., 2014)

(Téllez Luis, 2001)

(Mufioz, 2008)

(Hiperbaric, 2013)

(Téllez Luis, 2001)

(Duque G., 2014)
(Téllez Luis, 2001)
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Actividad de

microorganismos

Su

practicamente nula.

actividad es

Termdfilos,

Mesofilos y

Psicroéfilos*

Requisitos -Temperatura baja
regulada.

-Circulacion del aire.
-Control de la humedad.
-Modificacion de gases
atmosféricos (opcional).
CAMBIOS COMUNES EN LOS ALIMENTOS

Efectos en el | En congelacién répida
sabor, la textura y | (IQF) los cristales
el valor nutritivo. formados son muy

pequefios y la textura no
sufre estos efectos, a
excepcion de sufrir un mal
proceso de

descongelacion (lenta).

Las altas presiones y el vacio
eliminan practicamente la
totalidad de la flora

microbiana.

-Vacio (sellado hermético)

-Altas presiones reguladas.

Esta tecnologia tiene un

efecto minimo sobre los
atributos sensoriales y las
propiedades nutricionales de
los alimentos.

Mejora las caracteristicas
organolépticas de los

alimentos.

Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnoldgicos

(Duque G., 2014)
(Hiperbaric, 2013)

(Orrego A., 2008)
(Hiperbaric, 2013)

(Orrego A., 2008)
(Hiperbaric, 2013)

(Téllez Luis, 2001)

* La mayoria de estos organismos no producen intoxicacion o enfermedades, pero si provocan

la descomposicion del alimento.

Fuente: Adaptado de (Duque G., 2014; Orrego A., 2008; Hiperbaric, 2013; Mufioz, 2008)

Objetivo (general y especifico)

Objetivo General

Estandarizar el proceso de conservacion de pulpa de arazd mediante la aplicacion de

tecnologias HPP.

Objetivos Especificos

1. Analizar el efecto de la variacion de los cuatro factores principales en la aplicacion de

tecnologias HPP: estado de maduracion,

almacenamiento.
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presion, temperatura y tiempo de
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2. Establecer el proceso aplicado mas eficiente de acuerdo a las caracteristicas y
requerimientos del mercado.
3. Realizar transferencia tecnolégica para conservacion de araza a los beneficiarios del

proyecto.

Metodologia y gestidn del proyecto

Dentro de este apartado se realiza un andlisis detallado de los paquetes de trabajo a realizar
para ejecutar el proyecto, asi como los riesgos posibles que se pueden presentar en su

ejecucion.

Paguetes de trabajo

Para alcanzar el objetivo propuesto se deben ejecutar ciertas actividades relacionadas a

continuacion, las cuales haran parte de los paquetes de trabajo (WP).

Tabla 13: Paquete de trabajo WPO: Gestidn del proyecto

Id Paquete de trabajo: Titulo: Gestion
proyecto
Fecha de Inicio: Fecha de Lider: Entidad numero 01
11 enero de 2019 finalizacion: UNILLANOS
19 de diciembre de
2021

A continuacion, se relacionan las actividades de gestion del proyecto desde el punto de
vista técnico y administrativo. Bajo este paquete de trabajo se realizara el seguimiento a las
actividades propuestas en los demas paquetes de trabajo con el fin de verificar el
cumplimiento del cronograma propuesto, la correcta ejecucion del presupuesto, asi como
realizar el control de calidad y verificacion del proyecto. Las tres tareas principales que se

desarrollaran son:

Tarea 0.1 Reunién deinicio de proyecto: (Lider — UNILLANQOS; Participa—Todos) Esta
jornada marca el inicio del proyecto, en ella se realizara una presentacion general de los

objetivos del proyecto, el alcance, el cronograma, presupuesto asignado y los resultados
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esperados, asi como de las responsabilidades de cada uno de los participantes, los

acuerdos del consorcio y los medios de comunicacion que se deben usar.

Tarea 0.2 Asignacion de responsabilidades en la Coordinacion del Proyecto: (Lider —
UNILLANOS) Esta tarea consiste en la coordinacién y articulacion del proyecto desde el
punto de vista tecnoldgico, teniendo en cuenta la correcta coordinacion entre cada uno de
los participantes del proyecto, asi como de la contribucion de cada uno de ellos, a fin de
conseguir que la tecnologia aplicada cumpla con las expectativas de los beneficiarios del
proyecto y los requerimientos establecidos

Tarea 0.3 Gestién y Administracion del Proyecto: (Lider — Electroequipos S.A.S) Esta
tarea se encarga de la gestion administrativa del proyecto, ejecutando actividades como la
interaccion con COLCIENCIAS, el control a la ejecucién del cronograma planeado, control
y revision de entregables, verificacion de la documentacién generada, la verificacion del
cumplimiento de los acuerdos firmados en el consorcio, administracion financiera del

proyecto y citacién a reuniones.

Tarea 0.4 Gestién de riesgos del proyecto: (Lider — UNILLANQOS, Participa: Todos)
Esta tarea se encarga de evaluar las prioridades de riesgos y mitigar las vulnerabilidades
identificadas que pueden afectar el proyecto, se tiene en cuenta un periodo de buffer para

evitar que los retrasos afecten la ejecucion de los objetivos propuestos.

Resultados esperados:
1. Plan de gestién de proyecto
Informes de seguimiento y finalizacion del proyecto
Documentacioén técnica y administrativa
Gestion del presupuesto
Actas de reunién

Actas de compromiso

N o ok~ wDd

Plan de gestion de riesgos
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Tabla 14: Paquete de trabajo WP1: Creacion de base de datos de beneficiarios del proyecto

Id Paquete de trabajo: Titulo: Caracterizacion de

beneficiarios

Fecha de Inicio: Fecha de finalizacion: Lider: Entidad numero 4
12 enero de 2019 17 de mayo de 2019 ASOHOFRUCOL

Este paquete de trabajo consiste en establecer o identificar los posibles productores de

fruto de arazé del departamento del Meta que se beneficiaran y participaran en la aplicacion
e implementacion de la tecnologia HPP.

Tarea 1.1 Consulta y levantamiento de informacion: (Lider —ASOHOFRUCOL;
Participa — INDACAROL): esta tarea tiene como objetivo revisar los nombres de
productores y/o asociaciones existentes en las bases de datos de ASOHOFRUCOL,
Ministerio de Agricultura y Gobernacion del Meta. Estos seran seleccionados teniendo en

cuenta los volumenes de produccién de materia prima y capacidad instalada.

Tarea 1.2 Seleccion de beneficiarios: (Lider — ASOHOFRUCOL; Participa -
UNILLANOS). Esta tarea se dedica al analisis y determinacién de posibles beneficiarios del

proyecto de acuerdo a la informacién suministrada anteriormente.

Tarea 1.3 Socializacion: (Lider: - ASOHOFRUCOL, Participa: ELECTROEQUIPOS. En
esta tarea se hara la publicacion de beneficiarios (previo consentimiento de los mismos
segun Anexo IV: Formato autorizacion de datos personales) seleccionados que cumplen
con los requisitos establecidos en diferentes medios de comunicacion, se realizara la

reunién donde se establecen las condiciones de participacion del proyecto.

Resultados esperados:
1. Base de datos de productores y/o asociaciones del departamento del Meta
2. Cartas de consentimiento de publicacion de datos
3. Listado de seleccionados
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Tabla 15: Paquete de trabajo WP2: Desarrollo tecnolégico

Id Paquete de trabajo: Titulo: Caracterizacion de

Desarrollo

Tecnoldgico
Fecha de Inicio: Fecha de finalizacion: Lider: Entidad numero 1
12 enero de 2019 17 de noviembre de 2019 UNILLANOS

Este paquete de trabajo consiste en identificar los parametros tecnoldgicos que requiere el
proceso HPP para su implementacion en la pulpa de araza.

Tarea 2.1 Desarrollo experimental: (Lider -UNILLANOS Participa -
ELECTROEQUIPOS, UAM): esta tarea tiene como objetivo realizar la investigacion
metodoldgica de tipo experimental y transversal.

Se basa en la aplicacion de la tecnologia HPP, haciendo las diferentes mediciones de
variables en condiciones controladas, donde las muestras manipuladas son analizadas
permitiendo establecer hipétesis y contrastarlas a través de un método cientifico.

Se realizard el experimento a partir de tres estados de maduracién del fruto de araza
(tomando como referencia la Tabla 9: Escala de color del fruto de araza durante su
desarrollo y maduracion) donde se tendran en cuenta las etapas 3 pintén, 4 pintéon %2y 5

maduro; teniendo como referencia la

Tabla 12 para los tres niveles de presion (400, 500 y 600 megapascales) y se almacenaran
por un tiempo de 2, 4 y 8 meses, donde se evaluaran cambios fisicoquimicos determinando
el método éptimo de conservacion.

Tarea 2.2 Disefio experimental: (Lider UNILLANOS; Participa — ELECTROEQUIPOS,
UAM) Esta tarea se dedica a la recopilacion y registro de datos obtenidos en la etapa
anterior, se realiza por medio de R software y bases de datos en Excel.

Tarea 2.3 Verificacion y validacion de caracteristicas a partir de analisis experimental.
Lider —UNILLANOS; Participa — ELECTROEQUIPOS, UAM).
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Esta tarea consiste en el aseguramiento de la calidad del producto obtenido mediante la
verificacibn de caracteristicas organolépticas y microbiolégicas en los tiempos de
conservacion establecidos para dar cumplimiento con los requerimientos especificados
segun las normas nacionales vigentes. Para ello se realizaran validaciones en laboratorios
especializados en calidad e inocuidad alimentaria en la Universidad de los Llanos y de la

Amazonia.

Resultados esperados:
1. Formatos con registro de datos y resultados recopilados en el laboratorio
2. Construccion de bases de datos en R software, y Excel

3. Resultados de analisis bromatoldgico y microbioldgico en los laboratorios.

Tabla 16: Paquete de trabajo WP3: Estandarizacion de proceso

Id Paquete de trabajo: Titulo: Estandarizacion del |
proceso
Fechade Inicio: ~ Fechade finalizacion: Lider: Entidad ntmero 3 |
18 de noviembre de 2019 20 de septiembre de 2020 Science and new

Technologies

Este paquete de trabajo consiste en determinar los pardmetros tecnolégicos de HPP para

la conservacion de pulpa de araza.

Tarea 3.1: Andlisis de informacion y datos obtenidos del proceso experimental mas
eficiente (Lider — UAM; Participa — ELECTROEQUIPOS): Esta tarea se dedicara al
andlisis de datos recabados durante la tarea anterior. Se realiza por medio de R software y
el método de Tuckey, empleado para probar todas las diferencias entre medias de los

tratamientos a realizar.

Tarea 3.2: Estandarizacion del proceso a partir de datos obtenidos (Lider —
UNILLANOS; Participa — ELECTROEQUIPOS, UAM): En esta tarea se realizaran los
diagramas de flujo, de procesos y diagrama de puntos criticos de control del proceso HPP
aplicado. Se determina el estado de madurez de la fruta 6ptimo y se fijan las variables de
presion y tiempo aplicados en el proceso HPP. En esta etapa del proyecto, se estandarizara
y optimizara el proceso de obtencién de pulpa del fruto de arazd conservada con altas
presiones.

Tarea 3.3. Empoderamiento de productores en campo: transferencia de tecnologia. Lider

—-UNILLANGOS; Participa —Todos. Esta tarea consiste en capacitar a los beneficiarios del
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proyecto dando a conocer las variables estandarizadas en la tarea anterior e implementar

la tecnologia aplicada en el desarrollo experimental.

Resultados esperados:
1. Diagramas: de flujo, procesos y puntos criticos de control
2. Plan de capacitacion
3. Organizacion de jornada de capacitacion

Tabla 17: Paquete de trabajo WP4: Divulgacién y explotacion

Id Paquete de trabajo: Titulo: Divulgacién
explotacion
proyecto

Fechadelnicio: ~ Fecha de finalizacion: Lider: entidad numero 1

11 de Enero de 2019 19 de diciembre de 2021 UNILLANOS

Este paquete de trabajo se ejecuta con el fin de dar a conocer los resultados del proyecto
a la comunidad en general incluyendo instituciones educativas (universidades y entes de

investigacion), representantes politicos, gremios y productores.

Tarea 4.1 Elaboracién del Plan de Divulgacion: (Lider — CITIA; Participa — Todos) En
esta actividad se definiran los medios en los cuales se realizara el plan de divulgacion, los
responsables de cada tarea y el tipo de informacién que se publicara en los medios
seleccionados resaltando los beneficios, ventajas y oportunidades del proyecto.

Tarea 4.2 Implementacion del plan de divulgacion: (Lider — CITIA; Participa— Todos)
En la presente tarea se desarrolla el plan anterior en toda la regién de la Amazorinoquia,
sobre todo en aquellas zonas productoras de araza que no fueron beneficiadas por el
proyecto. Se utilizaran diferentes medios de difusion y comunicacién como la radio,
periédicos locales y nacionales, videos en la web, difusion por via telefénica mediante app
como WhatsApp, Twitter, Instagram etc.

Tarea 4.3 Elaboracién del Plan de explotacion: (Lider — CITIA; Participa— Todos) Esta
tarea consiste en disefiar el plan de explotacién de los resultados en el cual se busca
registrar en articulos cientificos, patentes, libros e informes o notas periodisticas en revistas
y diarios los resultados obtenidos y lograr el maximo aprovechamiento de los mismos.
Tarea 4.4 Implementacion del plan de Explotacion: (Lider — CITIA; Participa — Todos)
mediante esta implementacién se busca que los grupos de investigacion de las

universidades participantes aumenten el ranking de categoria Colciencias a nivel nacional.

Resultados esperados:
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Plan de divulgacién
Plan de explotacion
Comunicados de prensa, videos e informes periodisticos en medios de
comunicacion.
4. Publicaciones en articulos cientificos, libros, revistas, cartillas de implementacion en

tecnologia HPP en araza.

Plan de Gestién de Riesgos

En este apartado se proponen actividades y acciones con el fin de minimizar la probabilidad
de ocurrencia de eventos negativos o los posibles riesgos que se pueden presentar en el
proyecto, se busca maximizar la probabilidad de ocurrencia de eventos positivos y la

ejecucion del proyecto segun lo planeado.

En la Tabla 18 se presentan los riesgos que pueden presentarse en el proyecto, su
identificacién, descripcion y consecuencia que puede acarrear dentro del mismo, cabe
anotar que al hacer el cronograma se ha incluido un periodo de buffer para evitar que los
retrasos condicionen el alcance de los objetivos.

Tabla 18: Identificacion de riesgos del proyecto

Consecuencia

Descripcioén

R1 Los participantes del proyecto No se alcanzan los resultados
no tienen claridad con exactitud esperados en cuanto a la planeacion,

de cada una de las etapas del
proyecto, responsabilidades,

alcance etc.

presupuesto, a las especificaciones
técnicas y/o funcionamiento de
equipos HPP, causando retrasos y

sobrecostos en la ejecucion.

R2 Falta de comunicacion en las Podria haber errores en la definicion
etapas del proyecto de requerimientos, podrian
presentarse retrasos en la ejecucion
del proyecto.
R3 No hay disponibilidad de EIl logro de objetivos y cumplimiento

recursos para la ejecucion del

proyecto.

del cronograma de ejecucion del
proyecto se podrian ver afectados.
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R4

R5

R6

R7

R8

No cumplimiento de requisitos
sanitarios en las adecuaciones
de infraestructura en las
empresas de beneficiarios
donde se implementara el
proyecto.

El proveedor de los equipos
tarda mas de lo esperado en la
entrega, ya que es un equipo

importado.

El cambio y aumento de los
precios del euro impide la
compra de equipos HPP por
sobrecostos.

Inasistencia y desinterés de los
beneficiarios y capacitadores,
en la implementacién del plan

de capacitacion.

Inseguridad por parte de grupos
insurgentes al margen de la ley
en las zonas de producciéon de
araza donde se implementara la

tecnologia HPP.

Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnoldgicos

No se podria implementar el proyecto,
0 se incurriria en sobrecostos para la
adecuacion de infraestructura segun

las normas legales vigentes.

Lo cual genera retrasos en el
cronograma y por ende mas costos
por el pago de personal que no puede
realizar las pruebas experimentales
planteadas.

Afecta el presupuesto establecido
durante la planeacibn y en la
construccion de rubros del proyecto.
Genera retrasos en el cronograma.
Se dificultaria la socializacién y
capacitacion a beneficiarios del
proyecto, lo cual podria generar
impacto en la calidad del proyecto y
en los tiempos de ejecucion del
mismo.

Impide el acceso del personal técnico
lo cual puede generar retrasos en el

cronograma.

El andlisis de los riesgos anteriormente identificados esta basado en el FMEA (Failure
Mode and Effects Analysis), o Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE). Este

método fue aprendido en la asignatura control del riesgo durante el desarrollo de la

maestria y segun la UNIR: “Este método fue desarrollado en el ambito de la ingenieria

de sistemas, pero demuestra ser una herramienta potente en casi todos los casos

para examinar los posibles fallos en proyectos o en procesos. Se utiliza para evaluar

las prioridades de riesgos y mitigar las vulnerabilidades identificadas. Esta

metodologia ayuda a seleccionar acciones correctivas que permitan reducir el
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impacto cumulativo de las consecuencias de un suceso negativo (riesgo) que

proviene de un fallo (defecto)”.

A continuacioén, se adjuntan las tablas que describen la valoracion de analisis de
riesgos en donde se define el nUmero de prioridad del riesgo 0 NPR, que segun sea

su magnitud asi es la gravedad de ocurrencia del mismo dentro del proyecto.

Tabla 19. Severidad del riesgo

Severidad Caracteristica Valor

Muy baja No es necesario hacer modificaciones a los 1
objetivos del proyecto.

Baja Modificaciones menores a conceptos 2

existentes son necesarias.

Moderada Cambios reconocibles a los conceptos 3

iniciales del proyecto.

Alta Modificaciones significativas a los conceptos 4
existentes.

Muy alta Nuevos conceptos y existen pocas 5
alternativas.

Fuente: Campus virtual Unir, Master en disefio y gestion de proyectos tecnoldgicos,
asignatura Gestion de la calidad, riesgos y evaluacion.

Tabla 20. Importancia del riesgo

Importancia Caracteristica Valor

Muy baja No es importante si el 1
proyecto puede entregar sus
resultados satisfactoriamente,

incluso si el evento ocurre.

Baja Es importante si el proyecto 2
puede entregar los resultados
aunque ocurre el evento, pero

puede perder valor.

Moderada Muy importante cuando el 3
proyecto puede entregar
resultados, pero con una

pérdida significativa de valor.

Alta Fundamental, el proyecto 4

puede entregar resultados
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pero con mucha pérdida de

valor.

Muy alta Fundamental, significa que el 5
proyecto no puede entregar

resultados.

Fuente: Campus virtual Unir, Master en disefio y gestion de proyectos tecnoldgicos,
asignatura Gestion de la calidad, riesgos y evaluacion.

Tabla 21. Probabilidad

Probabilidad Caracteristica Valor

Muy baja Casi improbable que ocurre, 1
pero posible.

Baja Relativamente  improbable 2
que ocurra.

Moderada Bastante posible.

Alta Mas probable que ocurra que 4
no ocurra.

Muy alta Muy probable que ocurra. 5

Fuente: Campus virtual Unir, Master en disefio y gestién de proyectos tecnoldgicos,

asignatura Gestion de la calidad, riesgos y evaluacion.

Tabla 22. Impacto del riesgo

Impacto Caracteristica Valor

Especifico El riesgo solo afecta a una tarea del 1
proyecto.

Limitado Implica varias tareas o grupos de tareas 2

del proyecto, pero no su relacién entre

ellas.

Generalizado Afecta el éxito del proyecto en general y 3
requiere que se tomen acciones en tareas

relacionadas.

Fuente: Campus virtual Unir, Master en disefio y gestion de proyectos tecnoldgicos,

asignatura Gestion de la calidad, riesgos y evaluacion.

Una vez asignados los puntajes segun la severidad, la importancia, la probabilidad y
el impacto se define el nimero de prioridad del riesgo (NPR) que es una valoracion
numeérica de un riesgo asociado a un proceso, como parte del andlisis de fallos y

efectos.
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El NPR se calcula con la formula siguiente:
NPR = Gravedad x Importancia x Probabilidad x Impacto

Los riesgos detectados se pueden clasificar en funcion de su NPR respectivo (del
méas alto al mas bajo) y luego agrupados en funcién de este niumero:

e En el grupo 3 se ubican los riesgos que son considerados como serios y

requieren una atencion particular (NPR > 30 y etiqueta roja).

e En el grupo 2 aparecen los riesgos que, aunque considerados menos serios
que los primeraos, resultan suficientemente importante para que se requiera

una monitorizacién constante (15> NPR <=30 y etiqueta naranja).

e El grupo 1 presenta los riesgos de prioridad menor (NPR <=15 y etiqueta

verde).

En la Tabla 23: Matriz de riesgos del proyecto, se describe el andlisis cuantitativo de
riesgos del proyecto calculando el NPR, segun la metodologia AMFE; se plantean las
respuestas a los riesgos, medidas de control y mitigacion ademas de los planes de

mejora si fueran necesarios.
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Tabla 23: Matriz de riesgos del proyecto

Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnoldgicos

IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS

PLANIFICACION DE LA RESPUESTA A LOS RIESGOS

CONTROL Y MITIGACION DEL RIESGO

(AMFE) RESPUESTAS A LAS AMENAZAS
ENTREGABLE REQUIERE
ESTRATEGIA DE CONTINGENCIA Y TIPO DE CONTROL|
ID del Riesgo  Descripcion Consecuencia SEVERIDAD | IMPORTANCIA | PROBABILIDAD|  IMPACTO NPR | TRANSFERR| EVITAR MITIGAR/ ACEPTAR RESPONSABLEDEL ACCIONES ASOCADOALA | (bReVENTIVO/ |  FRECUENCIA PLANDE PLAN DE MEJORAS ESTADO
REDUCIR (MITIGACION DEL RIESGO) TAREA CORRECTIVO) MEJORAS ey
(NOK / OK) (SI/NO)
Los pamcl_panles _del No se alcanzan los resultaq!Js Se debe socializar todos los
proyecto no tienen claridad esperados en cuanto a la planeacion,
con exactitud de cada una de presupuesto, a las especificaciones aspectos del proyectoal Cuando se
R1 xactitu u presupuesto, a las especiicacio 3 2 36 x ELECTROEQUIPOS  |finalizar la etapa de planeacion ok Preventivo ’ NO ok
las etapas del proyecto, técnicas y/o funcionamiento de equipos N . requiera
- mediante reuniones con los
responsabilidades, alcance/HPP, causando retrasos y sobrecostos ehold
etc. en la ejecucion. stakeholders.
Revision periodica de
Falta de comunicacion en las Podria haber errores en la definicién de: Crear canales de comunicacion canales de
R2 requerimientos, podrian  presentarse 1 2 8] 6 X ELECTROEQUIPOS N NOk Preventivo Permanente Sl comunicacién, verificar Ok
etapas del proyecto . . acertivos. L
retrasos en la ejecucion del proyecto. la asertividad del
proceso.
[Aplicar y verificar el
Buscar otras fuentes de cumplimiento de
h " i T - Jimi ! alternativas de financiacion. requisitos alas
Rs No hay dlspulmbl |qad _qe El logro de obtiellvus y cumg |T1|ento dte b b . - oA Obtener recursos mediante o Comrectivo Cuando se a convocatorias vigentes .
recursos para la ejecucion cronograma de ejecucion del proyecto X cofinanciacion de entidades requiera donde se brinde apoyo
del proyecto. se podrian ver afectados. N N N
bancarias y entidades del en infraestructuray
Estado. equipos por parte del
estado.
- La empresa debe estar
No  cumplimiento  de informada y actualizada de los Realizar
requisitos sanitarios en las . . - .
N No se podria implementar el proyecto, o cambios en la normatividad y actualizaciones
adecuaciones de s - " :
. se incurriia en sobrecostos para la CITIA, CIENCE AND |contar con reservas financieras . constantes en
R4 infraestructura en las . 3 1 6 X . NOk Correctivo Permanente Sl L . Ok
adecuacion de infraestructura segun las NEW TECNOLOGIES |para cubrir los gastos en el normatividad que rige
empresas  de beneficiarios normas legales vigentes 1t i [
donde se implementara el i g . mornen 0 que ?e requiera, con aempfesa
proyecto. el fin de cumplir con la agroalimentaria.
normatividad vigente.
El proveedor de los equipos Lo cual genera relra:sos en el Mantener un banco de datos
tarda mas de lo esperado en cronograma.y por ende mas costos por con diferentes proveedores
R5 pago de personal que no puede 3 2 3 36 X UNILLANOS - Ok Correctivo Permanente NO ok
la entrega, ya que es un - ) que puedan sustituir al
S realizar las pruebas experimentales )
equipo importado. Aanfoariac anterior.
El cambio y aumento de los Afecta el presupuesto establecido Preparar planes de
6 contingencia financieros que Cuando se
R6 precios del eL!ro impide la durante la planeacién 'y en la 2 3 24 X UAM 8¢  fin q. Ok Correctivo ! NO i
compra de equipos HPP por construccién de rubros del proyecto. suplan la variacion de precios requiera
sobrecostos. Genera retrasos en el cronograma. de lamoneda.
Inask iy desinterés delse  dificutaria K salizacit Mantener campanas
nasistencia y desinterés de Se dificutaria la socializacion y informativas durante toda la
los o Y n o a o del ejecucion del proyecto creando
R7 capacitadores, en la proyecto, lo cual podria generar impacto 2 2 1 8 X ASOHOFRUCOL JX ctativ ‘:vly NOk Preventivo Permanente NO Ok
implementaciéon del plan de/en la calidad del proyecto y en los expectativas en fos del
capacitacion. tiempos de ejecucion del mismo. acerca de fos
resultados esperados.
Inseguridad por parte de.
grupos insurgentes al Fomentar la cultura de pazy
margen de la ley en las|Impide el acceso del personal técnico lo | ASOHOFRUCOL productividad, mediante
R8 zonas de produccién decual puede generar retrasos en el2 3 1 12 X INDACAROL ’ informes constantes de avances. Ok Preventivo Permanente NO Ok
Araza donde se cronograma. del proyecto y la poblacién
implementara la tecnologia beneficiada del mismo.
HPP.
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Resultados esperados

El principal resultado que se espera del presente proyecto es el implementar una tecnologia
de conservaciéon de pulpa de araza mediante la aplicacion de altas presiones hidrostéaticas,
de forma que facilite los procesos de logistica y transporte en la conservacion, minimice las
perdidas postcosecha a causa de sobre maduracién y maltrato del fruto, ademas, de generar
un valor agregado que aumente los indices de rentabilidad y productividad a productores y/o

transformadores de frutas como poblacién objetivo.

Como partes integrantes de este sistema, adicionalmente se esperan como resultados los

siguientes:

1. Estandarizar el proceso de aplicacion de HPP de conservacion de pulpa de araza a
partir de 3 estados de maduracién y tres niveles de presién aplicados a una
temperatura constante.

2. Adquirir 5 equipos de presion hidrostética para asociaciones de productores y/o
transformadores seleccionados.

3. Transferir la tecnologia HPP para conservacion de araza a los beneficiarios del
proyecto.

4. Contribuir al desarrollo regional en la conservacion de alimentos con laimplementacién

de nuevas tecnologias y que a su vez mejore los indices de competitividad.

Productos esperados (generacion de nuevo conocimiento, fortalecimiento de

capacidades cientificas y apropiacion social del conocimiento)

En la Tabla 24 se presentan los productos esperados, fruto de esta investigacion aplicada.
Dichos productos seran utiles para la generacién de nuevo conocimiento, fortalecimiento de
capacidades cientificas y apropiacion social del conocimiento cumpliendo con la convocatoria

a la cual se somete el presente proyecto.
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Tabla 24: Generacion de nuevo conocimiento

Producto/Actividad  Resultado esperado Indicador
Articulos Articulos cientificos en 1.Articulos Al
publicados revistas mde?(aqas 2 Articulos A2

en Journal Citation
Report
Publicaciones Cartillas ilustrativas de 1 cartilla
aplicacion de procesos
HPP

Tabla 25: Fortalecimiento de capacidades cientificas

Producto/Actividad Resultado esperado Indicador
Transferencia de Adquisicion de 5 equipos
tecnologia HPP equipos HPP
Proceso HPP Diagrama de flujo Pulpa de araza
estandarizado conservada

para conservacion
de pulpa de araza

Tabla 26: Fortalecimiento de capacidades cientificas en formacion de recursos humanos

Producto/Actividad Resultado Indicador Participante

esperado

Apoyo ala Vinculacion del 1 Lina Carolina Mesa
academia: estudiante a un Caballero
Formacion programa de
estudiante de maestria
maestria
Apoyo ala Vinculacién del Angela Ruiz

academia:
Formacion de
estudiante de

doctorado

estudiante a un
programa de
doctorado.
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Tabla 27: Apropiacion social del conocimiento

Producto/Actividad Resultado Indicador Participante
esperado
Ponencias Vinculaciéon en 4 Ponencias Todos
eventos académicos Nacionales
donde se socialicen 3 Ponencias
los resultados del Internacionales
evento.
Congresos, foros y Organizacion de 1 Congreso Investigadores de las
eventos cientificos eventos areas de Operaciones
especializados. unitarias.

Investigadores del
area de Quimica,
procesamiento o afines

Divulgacion Ej: Asistencia a 1 Pagina web Comunidad cientifica
jornadas de difusién 3 Videos Beneficiarios
con stakeholders Instituciones de

Educacién Superior
Ciudadania en general

Presentacién de Organizacion de 6 Talleres Alcaldias y
los resultados a talleres agremiaciones de
los consumidores productores del
y ala comunidad departamento.
en general.
Realizacion de Cursos de 4 Cursos Todos
capacitacién, capacitaciéon
seminarios y publicados y
talleres ejecutados.

Caracter novedoso del proyecto

A partir de la ejecucién de este proyecto se ofrece a la region una nueva técnica de
conservacion de pulpa de araza e implementacion de una nueva tecnologia HPP. La
presurizacion ha sido aplicada a nivel mundial en Japén, Estados unidos y Europa, en
diferentes alimentos (zumos y pulpas de frutas, carnes, pescados, algunas hortalizas,
proteinas, geles, etc.) como alternativa eficaz de conservacion, la cual no ha sido empleada
en esta zona rural colombiana. Lo anterior contribuye a alargar la vida util del fruto, mitigar
perdidas post cosecha, aumentar el valor agregado y facilitar la logistica de almacenamiento

y transporte del mismo.

Los resultados de esta investigacion abren la puerta para que la tecnologia HPP sea aplicada
en otros frutos propios de la regién, incentivando su consumo y contribuyendo con el

desarrollo econdémico regional y nacional.
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Conformacion y trayectoria del equipo de investigacién y desarrollo

El equipo de investigacion del proyecto estd conformado por 5 entidades, descritas
anteriormente, las cuales tienen una experiencia en investigacion y gestion de proyectos

tecnoldgicos, los cuales se describen a continuacion:

1. UNILLANOS con su grupo de investigacion “Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Agroindustrial CITIA”: Actualmente, genera investigacion enfocada en sistemas de
produccion, en frutas, hortalizas, sistemas de labranza, fertilidad de suelos,
fitopatologia, microbiologia de suelos y micorrizas. En el area pecuaria, se tienen
lineas de investigacion en fisiopatologia de la reproduccién, biotecnologia animal,
sistemas de nutricibn animal tropical sostenible, agro silvicultura y sistemas de
produccion de fauna silvestre con potencial zootécnico. Ademds, en el éarea
agroindustrial se desarrollan proyectos de investigacion en areas como energias
alternativas, conservacion de alimentos, caracterizacion de nuevas sustancias,

metabolitos secundarios, bioprospeccién y obtencién de productos funcionales.

Todos los estudios generados por las lineas e intereses investigativos han sido de gran
beneficio para la region y ubicados dentro del contexto cultural y socio — econémico de

la misma.

2. La Universidad de la Amazonia (UAM), con su grupo de investigacion Science and
New Technologies, desarrolla, disefia, evallia y propone en tematicas relacionadas
con la cadena agroindustrial, especialmente es aspectos de las formulaciones, los
procesos, los aditivos e ingredientes, operaciones de conservaciéon y almacenamiento,

la caracterizacion de materiales y el aprovechamiento de residuos bioldgicos.

Es reconocido en el ambito nacional e internacional como un grupo generador de
soluciones practicas e innovadoras en el sector agroindustrial, que ademas de
beneficio econdémico en el pais aporta a la conservacion del medio ambiente, a la

seguridad alimentaria y a la creacién de nuevas empresas.
COLCIENCIAS: Grupo de Investigacion de excelencia en categoria Al.

Tiene como retos articular su quehacer investigativo con las nuevas apuestas
institucionales a través de los focos estratégicos, con el fin de poder aportar al
fortalecimiento de la Institucion tanto en formacion, como en investigacion y

transferencia de conocimiento (UPB, 2019).
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3. ELECTROEQUIPOS con una gran trayectoria de 20 afios en la gestion de proyectos
tecnoldgicos, principalmente en la adquisicion e implementacién de equipos en

entidades académicas, de investigacion, desarrollo e innovacion.

4. ASOHOFRUCOL: apoya al desarrollo del campo colombiano, colaborando desde los

sectores primarios de frutas y hortalizas. Maneja los datos actualizados de

estadisticas de produccién y comercializacién de las mismas a nivel nacional.

5. INDACAROL: desde el afio de 1990 ejecuta y apoya proyectos de investigacion con
entidades publicas y privadas, que contribuyan a mejorar los margenes de
productividad e industrializaciéon de frutas.

Impactos potenciales, incluyendo el potencial comercial de los resultados

A continuacion, en la Tabla 28 se relacionan los impactos que incurren en el proyecto:

Tabla 28: Impacto social, econémico y medioambiental del proyecto.

Social Econbémico Medioambiental
Con la ejecucion de este | Al implementar las | No produce residuos, se
proyecto se beneficiara la | tecnologias HPP en | trata de una energia limpia,

poblacion productora de | conservacién de pulpa de | lo que iria en consonancia
frutas, no solo de araza, | arazd se genera valor | con las politicas
porque estos resultados son | agregado a un producto que | medioambientales de la
la base para realizar otras | solo se consume en épocas | actualidad (Téllez  Luis,
investigaciones en frutos de | de cosecha, cuando se | 2001).
la regibn y en otros | encuentra en zonas
alimentos. cercanas a las de

produccion.
Se mejora la logistica de | Se tendria disponibilidad en
almacenamiento y | otras épocas del afio para su
transporte  de  producto | consumoy se comercializara
conservado teniendo la | a un precio mas rentable.
confianza que llegar4d en
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Optimos estados de calidad y
con las caracteristicas
organolépticas exigidas por
el consumidor y por la

normatividad vigente.

Se podra dar a conocer éste
fruto amazénico al interior y
exterior del pais,
aumentando los indices de

competitividad nacional.

Posibles evaluadores

Para la revisién y evaluacion de este proyecto se propone una lista compuesta por cuatro
profesionales expertos en la tematica del proyecto, (cabe anotar que los datos de las personas
son ficticios).

Luis Carlos Sarmiento Gonzalez:

Investigador Dpto. Ingenieria de Procesos, Dr. en Ingenierias. Universidad Catélica de

Colombia. E-mail: sarmientoluisc@unicatolica.edu.co

Naomi Young:

Profesora de la Escuela de Ingenierias en ciencias alimentarias, Facultad de ciencias

Agropecuarias. Universidad de Hamburgo E-Mail: young.naomi@hamuniv.de

Jessika White:

Investigadora Asociado, Instituto de Mecatronica e industria, Universidad de Hamburgo.

Email: cage.arthut@sign-lang.uni-hamburg.de
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Santiago Ospina:

Dr. en ciencias alimentarias y procesos agroindustriales, Universidad La gran Colombia.
Email: Santindustri@grancolombia.edu.co

Cronograma

En la Tabla 29. Cronograma de actividades se describen las acciones que se llevaran a cabo
durante el desarrollo del proyecto de acuerdo con los objetivos y la EDT (estructura del
desglose del trabajo) o paquetes de trabajo establecidos, el tiempo de ejecucion es de 36
meses, se incluye un tiempo considerable en el plan de gestion de riesgos para mitigar los
R3, R4 y R5 en el caso en que incurran, esto dando cumplimiento a los términos de la

convocatoria.
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Tabla 29. Cronograma de actividades
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES. Proyecto: Alta Presion hidrostatica para
conservacion de araza: Estandarizacion del proceso.

DIAGRAMA DE GANTT

2019

2020

2021

Enero | Marzo| Mayo | Julio | Sept. | Nov.

Enero | Marzo| Mayo | Julio | Sept. | Nov.

Enero|Marzo| Mayo | Julio | Sept. | Dic

WPO. Gestion del proyecto
T0.1 Reunién de inicio de proyecto
T0.2 Asignacién de responsabilidades en la Coordinaciéon del Proyecto
T0.3 Gestion y Administracion del Proyecto
T0.4 Gestion de riesgos del proyecto
WPL1. Caracterizacion de beneficiarios del proyecto
T1.1 Consulta ylevantamiento de informacion
T1.2 Seleccion de beneficiarios
T1.3 Socializacion

WP2. Desarrollo tecnolégico
T2.1 Desarrollo experimental
T2.2 Disefo experimental

T2.3.Verificacién y validacion de caracteristicas Organolépticas

WP3. Estandarizacién de proceso
T3.1: Andlisis de informacién y datos obtenidos del proceso experimental mas eficiente
T3.2: Estandarizar el proceso a partir de datos obtenidos
T3.3.Transferir la tecnologia en campo con productores.

WP4: Diwulgacién y explotacion
T4.1 Elaboracién del Plan de Diwlgacion

T4.2 Implementacion de la divulgacion
T4.3 Plan de explotacion
T4.4 Implementacién del plan de explotacion.
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3.2 Componente Presupuestal

El proyecto contard con un monto a financiar por Colciencias de $279.785.000 pesos
colombianos y con una contrapartida en efectivo o en especie del 48% por un valor de
$134.500.000 pesos colombiano.

A continuacién, se presentan cada uno de los rubros desglosados en tablas segun sus

cantidades, fuentes de financiacidn y costos, que requiere el proyecto.

Equipos

Los equipos requeridos para la ejecucion del proyecto y los costos que acarrea se presentan
en la siguiente Tabla 30: Presupuesto para compra de equipos del proyecto.

Tabla 30: Presupuesto para compra de equipos del proyecto.

Compra de Equipos

Cantidad Objetivo Precio Fuentes de financiacién Total (pesos
Unitario COLCIENCIAS CONTRAPARTIDA colombianos)
5 Aplicacion de 10.800.000 54.000.000 54.000.000

altas  presiones

hidrostaticas

2 Medir estado de | 2.300.000 4.600.000 4.600.000
madurez de frutos
2 Recopilacion de 1.500.000 3.000.000 3.000.000

datos, desarrollo
método
experimental,
bases de datos de
productores.
5 Empacado de | 1.000.000 5.000.000 5.000.000
pulpa previo al
tratamiento HPP
5 Despulpar fruto de = 19.000.000 95.000.000 95.000.000
araza
161.600.000
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Materiales e insumos

Los materiales e insumos que se requieren en el presente proyecto se detallan en la Tabla
31.

Tabla 31: Compra de materiales e insumos
Compra de Materiales e insumos

Articulo/producto Cantidad Objetivo Precio Fuentes de financiacién Total (pesos
Unitario  COLCIENCIAS | CONTRAPARTIDA ' colombianos)

Insumos para Varios Impresion 2.700.000 2.700.000 2.700.000
oficina 'y de de actas,
papeleria manuales,

documentos

de

planeacion,

oficios

internos y

externos,

entregables,

informes vy

resultados.
Total 2.700.000

Bibliografia

La adquisicion de libros en este proyecto no es significativa, sin embargo, se relaciona el

ejemplar requerido a continuacién en la Tabla 32: Adquisicion de bibliografia.
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Tabla 32: Adquisicién de bibliografia

Adquisicion de Bibliografia

Articulo/producto | Cantidad | Objetivo | Precio | Fuentes de financiacion Total (pesos
Unitario | COLCIENCIAS | CONTRAPARTIDA | colombianos)
Corchero, 1 Libro guia | 600.000 | 600.000 600.000
Enrique Carlos. para
Introduccién a la aplicacion
Hidrostatica, de
2011 técnicas
HPP
Total 600.000

Servicios técnicos

El apartado de servicios técnicos hace referencia a la posible contratacion de terceros. En

este proyecto se plantea la subcontratacién de expertos en manejo de informacion web y

preparacion de material divulgativo, tal como se relaciona en la Tabla 33: Presupuesto

servicios técnicos.

Tabla 33: Presupuesto servicios técnicos.

Servicios técnicos

Articulo/producto | Cantidad | Objetivo Precio Fuentes de financiacion Total (pesos
Unitario COLCIENCIAS | CONTRAPARTIDA co|0mbianos)

Construccién de | 3 Divulgacién | 1.000.000 | 3.000.000 3.000.000

Videos

Disefio  pégina |1 Divulgacion | 1.500.000 | 1.500.000 1.500.000

Web

Total 4.500.000

Adecuacion de infraestructura (maximo 10% del monto solicitado)

Dentro del proyecto no se tiene contemplado invertir en adecuacion de infraestructura.
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A continuacion, en la Tabla 34: Adquisicion de software. se relaciona el rubro de software

adquirido durante la ejecucion del proyecto.

Tabla 34: Adquisiciéon de software.

Software

Articulo/ | Cantidad | Objetivo Precio Fuentes de financiacién Total (pesos
Producto Unitario | COLCIENCIAS | CONTRAPARTIDA | colombianos)
*R Studio | 1 Recopilacion | 5.600.000 | 5.600.000 5.600.000

de datos vy

disefio

experimental
Total 5.600.000
* Este software es de acceso gratuito, solo se incluye a modo de ejemplo.

Salidas de campo:

Las salidas de campo necesarias dentro del proyecto se relacionan en la Tabla 35:

Presupuesto salidas de campo a continuacion.

Tabla 35: Presupuesto salidas de campo

Salidas de campo

Articulo/producto | Cantidad | Objetivo Precio Fuentes de financiacién | Total (pesos
Unitario | CoLCENcias | conTRAPARTIDA | colombianos)
Region del Ariari | 10 Recopilacién | 500.000 5.000.000 5.000.000
de
informacion
con
productores
Reconocimiento |5 Necesario 200.000 1.000.000 1.000.000
de capacidad para
instalada implementaci
on de
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tecnologia
HPP
Plan de | 4 Ejecucién y | 600.000 2.400.000 2.400.000
capacitacion Divulgacion
del proyecto
Total 8.400.000
Viajes

Los viajes a realizar para la ejecucion del proyecto se relacionan en la Tabla 36: Gastos de

viajes. que se relaciona a continuacion.

Tabla 36: Gastos de viajes.

Viajes
Articulo/producto | Cantidad | Objetivo Precio Fuentes de financiacién Total (pesos
Unitario COLCIENCIAS CONTRAPARTIDA Co|ombianos)
Reunién general 4 Socializacion | 4.000.000 | 16.0000.000 16.000.000
de integrantes de avances
del consorcio del proyecto.
Total 16.000.000

Eventos académicos

Los eventos académicos que se organizan en el marco del proyecto se relacionan a

continuacion en la Tabla 37: Eventos académicos.

Tabla 37: Eventos académicos.

Eventos académicos

Articulo/producto | Cantidad | Objetivo Precio Fuentes de financiacién Total (pesos
Unitario COLCIENCIAS | CONTRAPARTIDA colombianos)
Organizacion del | 1 Presentacion | 8.200.000 | 8.200.000 8.200.000
Congreso de resultados
del proyecto
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Organizacién de | 10 Presentacion | 1.400.000 | 14.000.000 14.000.000
talleres y cursos de resultados
a nivel nacional y beneficios a
las
comunidades,
capacitacion
a los usuarios
Presentacion de | 4 Socializacion | 1.350.000 | 5.400.000 5.400.000.
resultados en de resultados
eventos del proyecto
nacionales
Presentacion de |3 Socializacion | 4.000.000 | 12.000.000 12.000.000
resultados en de resultados
eventos del proyecto
internacionales
Total 39.600.000

Publicaciones

En la Tabla 38: Presupuesto para Publicaciones, se referencian las publicaciones que se

realizaran durante el proyecto.

Tabla 38: Presupuesto para Publicaciones

Publicaciones

Articulo/producto | Cantidad | objetivo Precio Fuentes de financiacion Total (pesos
Unitario COLCIENCIAS | CONTRAPARTIDA colombianos)
Publicacion de |1 Publicacion | 1.350.000 | 1.350.000 1.350.000
articulos Al de
resultados
del
proyecto
Publicacion de | 2 Publicacion | 400.000 | 800.000 800.000
articulos A2 de
resultados
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del

proyecto

Publicacién de |1 Publicacion | 2.000.000 | 2.000.000 2.000.000
Cartillas de
resultados
del
proyecto

Total 4.150.000

Seguimiento y evaluacién

El rubro necesario para seguimiento y evaluacion se relaciona a continuacion en la Tabla 39:

Rubro asignado para Seguimiento y evaluacion

Tabla 39: Rubro asignado para Seguimiento y evaluacion

Seguimiento y evaluacién

Articulo/producto | Cantidad | Objetivo Precio | Fuentes de financiacion Total (pesos

Unitario | COLCIENCIAS | CONTRAPARTIDA | colombianos)

Reuniones 14 Evaluacion 800.000 | 11.200.000 11.200.000
bimensuales de del
seguimiento cumplimiento

de diversos

aspectos del
proyecto

Total 11.200.000

Personal cientifico (estudiantes de doctorado, maestria, profesionales de apoyo y

auxiliares de investigacion)

El presupuesto para personal cientifico y de apoyo no podra exceder el 60% del presupuesto
total. Los costos individuales no podran exceder los topes maximos que COLCIENCIAS defina

por resolucion.

A continuacién, se referencian los rubros especificos por cada entidad que compone el

consorcio, respecto al pago del personal cientifico que participa en el proyecto.
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Tabla 40: Personal cientifico UNILLANOS

Personal Cientifico UNILLANOS

Apellidos | Costo | 2019 2020 2021 Fuentes de financiacion Total (pesos
y nombre | hora colombianos)
Horas | Costo/afio | Horas | Costo/afio | Horas | Costo/afio | Colciencias | Contrapartida
José 15.000 | 600 9.000.000 600 9.000.000 300 4.500.000 22.500.000 22.500.000
Domingo
Diaz
Lina 10.000 | 350 3.500.000 700 7.000.000 180 1.800.000 12.300.000 12.300.000
Carolina
Mesa
Caballero
José 10.000 | 200 2.000.000 200 2.000.000 0 0 4.000.000 4.000.000
Gilberto
Lépez
TOTAL 38.800.000
Tabla 41: Personal cientifico de ELECTROEQUIPOS
Presupuesto para personal de ELECTROEQUIPOS
Apellidos | Costo | 2019 2020 2021 Fuentes de financiaciéon Total (pesos
y nombre | hora colombianos)
Horas | Costo/afio | Horas | Costo/afio | Horas | Costo/afio | Colciencias | Contrapartida
Sebastian | 14.000 | 290 4.060.000 | 300 4.200.000 | 300 4.200.000 12.460.000 12.460.000
Gracia
Yeimy 12.000 | 210 2.520.000 | 300 3.600.000 | O 0 6.120.000 5.120.000
Cadena
Liliana 15.000 | 200 3.000.000 | 200 3.000.000 6.000.000 6.000.000
Téllez
Gustavo 10.000 | 200 2.000.000 | 150 1.500.000 3.500.000 3.500.000
Carrera
Sandra 10.000 | 200 2.000.000 | 300 3.000.000 5.000.000 5.000.000
Garcia
TOTAL 32.080.000
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Tabla 42: Personal cientifico UAM

Presupuesto para personal de UAM
Apellidos | Costo | 2019 2020 2021 Fuentes de financiacion Total
y nombre | hora (pesos
Horas | Costo/afio | Horas | Costo/afio | Horas | Costo/afio | Colciencias | Contrapartida | colombiano
s)
Yamile 10.000 | 750 7.500.000 | 1000 10.000.000 | 80 800.000 18.300.000 18.300.000
Torres
Sebastian | 10.000 | 400 4.000.000 | 750 7.500.000 | 80 800.000 12.300.000 12.300.000
Rojas
Arnulfo 9.000 | 500 4.500.000 | 500 4.500.000 | 50 450.000 9.450.000 9.450.000
Bricefio
Melissa 9.000 | 300 2.700.000 | 500 4.500.000 | O 0 7.200.000 7.200.000
Suarez
TOTAL 47.250.000
Tabla 43: Personal cientifico ASOHOFRUCOL
Presupuesto para personal de ASOHOFRUCOL
Apellidos Costo | 2019 2020 2021 Fuentes de financiacion Total (pesos
y nombre hora colombianos)
Horas | Costo/afio | Horas | Costo/afio | Horas | Costo/afio | Colciencias | Contrapartida
Santiago 19.000 | 100 1.900.000 100 1.900.000 30 570.000 4.370.000 4.370.000
Vélez
Juanita 18.000 | 50 900.000 50 900.000 0 0 1.800.000 1.800.000
Téllez
TOTAL 6.170.000
Tabla 44: Personal cientifico INDACAROL
Presupuesto para personal de INDACAROL
Apellidos y | Costo 2019 2020 2021 Fuentes de financiacion Total (pesos
nombre hora colombianos)
Horas | Costo/afio | Horas | Costo/afio | Horas | Costo/afio | Colciencias | Contrapartida
Liliana 12.000 50 600.000 250 3.000.000 | 50 600.000 4.200.000 4.200.000
Aponte
Angela 12.000 100 1.200.000 | 100 1.200.000 | 70 840.000 3.240.000 3.240.000
Ruiz
Patricia 12.000 150 1.800.000 | 80 960.000 | O 2.760.000 2.760.000
Garcia
10.200.000
TOTAL
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Para concluir este apartado de presupuesto requerido en personal cientifico de las entidades
participantes, se muestra en la Tabla 45: Total presupuesto personal cientifico, el resumen

total de este presupuesto.

Tabla 45: Total presupuesto personal cientifico

Presupuesto personal cientifico
No. ENTIDAD NOMBRE PRESUPUESTO (pesos
colombianos)
1 UNILLANOS 38.800.000
2 ELECTROEQUIPOS 32.080.000
3 UAM 47.250.000
4 ASOHOFRUCOL 6.170.000
5 INDACAROL 10.200.000
TOTAL $134°500.000

Administracion (maximo 10% del monto solicitado)

Los gastos de administracion se detallan a continuacién en la Tabla 46: Presupuesto
administracion el cual, segun la presente convocatoria no puede exceder del 10% del monto

solicitado es decir no puede pasar de $25°435.000 pesos colombianos.

Tabla 46: Presupuesto administracion

Presupuesto para Administracion (pesos colombianos)

Monto solicitado en el proyecto 254.350.000
10% Administracion 25.435.000

A continuacion, en la Tabla 47: Presupuesto total del proyecto se refleja, en resumen, el
presupuesto del proyecto, cumpliendo con los requisitos establecidos en la convocatoria, en
lo que se refiere a monto solicitado, contrapartidas de las alianzas establecidas en el consorcio

y gastos administrativos.
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Presupuesto TOTAL del proyecto

Concepto / Rubro

Fuentes de financiacion

Total (pesos colombianos)

Colciencias Contrapartidas

Compra de equipos 161.600.000 161.600.000
Compra de materiales e insumos 2.700.000 2.700.000
Adquisicién de bibliografia 600.000 600.000
Servicios técnicos 4.500.000 4.500.000
Adquisicién de software 5.600.000 5.600.000
Salidas de campo 8.400.000 8.400.000
Viajes 16.000.000 16.000.000
Eventos académicos 39.600.000 39.600.000
Publicaciones 4.150.000 4.150.000
Seguimiento y evaluacion 11.200.000 11.200.000
Personal cientifico (RRHH) 134.500.000 134.500.000
Administracion 25.435.000 25.995.000
Subtotal 279.785.000 134.500.000

Total presupuesto del proyecto 414.845.000

3.3 Rubros No Financiables

* El personal que sea beneficiario actual de los Programas “Jovenes investigadores” o

“Formacion de doctorados” de COLCIENCIAS, podra ser vinculado a las actividades

investigativas previstas para la ejecucion del proyecto, pero en ningun caso, podra ser

beneficiado al mismo tiempo con los recursos provenientes de COLCIENCIAS, asignhados a

este rubro.

* A través del rubro de personal, no se financiaran los derechos académicos y de matricula

del personal.
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* No seran financiables con recursos de COLCIENCIAS, rubros presupuestales como:
construcciones, mantenimiento de equipos e infraestructura, imprevistos, seguros, adquisicion

de vehiculos, mobiliario de oficina y membresias a sociedades cientificas.

* No seran financiados con recursos de COLCIENCIAS, honorarios o bonificaciones
especiales a personal de ndbmina de tiempo completo, de entidades publicas o privadas. No

obstante, estos si podran ser financiados con recursos de contrapartida.
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4 Conclusiones y trabajo futuro

En este apartado se describen los resultados del proyecto obtenidos en la investigacion y las
posibles propuestas a trabajos posteriores del mismo.

4.1 Principales conclusiones

El objetivo general planteado en el proyecto era “Estandarizar el proceso de conservacion de
pulpa de araza mediante la aplicacion de tecnologias HPP”, para el cual se establecieron tres
objetivos especificos cuya realizacion fue necesario implementar una metodologia y

planeacion presentada.

Para el objetivo: “Analizar el efecto de la variacion de los cuatro factores principales en la
aplicacion de tecnologias HPP: estado de maduracion, presion, temperatura y tiempo de
almacenamiento”. Se realizé el método experimental en los laboratorios de las universidades
participantes, en las cuales se llevaron las pruebas de laboratorio que definieron los resultados
de los ensayos aplicados.

Con estos resultados se logra el objetivo referenciado lo cual se evidencia en el WP2 del

apartado 3.1.13 metodologias y gestion del proyecto.

Respecto al segundo objetivo especifico “Establecer el proceso aplicado méas eficiente de
acuerdo a las caracteristicas y requerimientos del mercado”; se define mediante analisis de
datos aplicando el software adquirido “R”, los mejores resultados obtenidos para el proceso

mas eficiente aplicado a la pulpa de araza se pueden observar en la Tabla 48.

Tabla 48: Variables determinadas en la conservaciéon de pulpa de araza con HPP

Variables determinadas para la conservacion de pulpa de araza aplicando HPP

Temperatura 20°C
Presion 400 Mpa
Estado de Madurez Segun la Tabla 9 escala colorimétrica de maduracién

del fruto de 4 pinton %a.

Tiempo Se aplicé en un periodo de hasta 8 meses en el cual se
comprueba que puede ser mayor, ya que el producto
permanece en Optimas condiciones organolépticas y

microbioldgicas.
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Y por ultimo para alcanzar el tercer objetivo especifico “Realizar transferencia tecnolégica para
conservacion de araza a los beneficiarios del proyecto” fue necesario realizar las
capacitaciones en implementacion y manejo de equipos, requisitos sanitarios necesarios para
operacion y exigencias de las normas nacionales e internacionales vigentes a todos los

beneficiarios del proyecto.

Estas actividades se encuentran descritas en el WP3 y WP4 del apartado 3.1.13 Metodologia

y gestion del proyecto.

Con la realizacion de estos tres objetivos especificos se logra estandarizar el proceso de
conservacion de araza mediante la aplicacion de tecnologias HPP, lo cual contribuye a
solucionar una problematica real que azota a la Regién del Ariari del departamento del Meta

en los Llanos Orientales y a la regién de la Amazorinoquia colombiana en general.

Con la gestion de este proyecto se contribuye al desarrollo tecnoldgico de la region, dando a
conocer una nhueva practica en la conservacion de alimentos, orientandola a la
implementacion de tecnologias que estan a la vanguardia mundial facilitando los procesos de
produccion, logistica y comercializacion de pulpa de fruta de araza.

Implementando las estrategias generales de la gestion de proyectos se puede tener la
confianza de alcanzar los objetivos propuestos, al tiempo y coste fijados. Lo cual aumenta la
probabilidad de éxito, teniendo bajo control los posibles contratiempos o riesgos que se
puedan presentar.

4.2 Lineas de trabajo futuro

Con la aplicacion de la tecnologia HPP en la conservaciéon de araza se abre la puerta a otros
proyectos en los cuales se propone conservar ademas de otras frutas, algunos alimentos
perecederos de la region que azotan la misma problematica, lo cual deja al departamento del

Meta en los niveles mas bajos de competitividad nacional.
Se pueden proponer los siguientes:

1) Conservacion de carnes, pescados y productos derivados
2) Conservacion de cuajada y queso siete cueros
3) Conservacion de guayaba peray otros frutos de la region.

4) Investigar y conservar nuevas sustancias aprovechando la biodiversidad de la zona.
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Anexo |. Formato carta de presentacion, aval y

contrapartida

Modalidad de presentacion — Grupo de investigacion individual

(Ciudad), (Dia) de (Mes) de 201 _

Sefiores

COLCIENCIAS

Carrera 7B Bis No. 132 — 28
Bogota D.C.

Asunto: Presentacion y aval del proyecto titulado “Alta presién hidrostatica para conservacion
de araza: Estandarizacion del proceso” a la convocatoria para la Conformacién de Proyectos

de Investigacion y Desarrollo en Ingenierias-2014
Respetados Sefiores:

La presente tiene como objeto avalar el proyecto “Alta presion hidrostéatica para conservacion
de araza: Estandarizacion del proceso” a la convocatoria “indicar el numero de la
convocatoria”, propuesto por la o las (entidades), y manifiesto que el proyecto en comento no
esta siendo financiado por otra convocatoria 0 con recursos de COLCIENCIAS u otras

entidades del Estado.

Nuestra entidad EFECTIVO ESPECIE TOTAL
aportara una CONTRAPARTIDA
contrapartida en
efectivo y/o en especie
de (escriba el valor en
letras) ($ XXX.XXX.XXX),
discriminados de la
siguiente manera:
RUBRO

XX $ $ $
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XX $ $ $

TOTAL $ $ $

Ademéas, ACEPTO expresa e irrevocablemente que conozco detalladamente las
caracteristicas, requisitos y condiciones de la convocatoria (nombre de la convocatoria), de
manera que me someto a lo establecido en los Términos de Referencia determinados por

COLCIENCIAS para el desarrollo de la misma y para la entrega del beneficio.

Con la presente manifestacién inequivoca de voluntad, declaro que en caso de ser beneficiado
en la convocatoria (hombre de la convocatoria), esté sera recibido en los términos que
COLCIENCIAS establezca; comprendo y acepto que la no aceptacion o el incumplimiento de

alguna de las condiciones establecidas, dar& lugar a la pérdida definitiva del beneficio.

Declaro que la informacion suministrada es veraz y corresponde a la realidad. En caso de
encontrarse alguna incoherencia o inconsistencia en la informacién o documentacién
suministrada, COLCIENCIAS podra en cualquier momento, rechazar mi postulacion o

finiquitar el beneficio, sin perjuicio de las acciones legales correspondientes.
Cordialmente,

FIRMA

NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL

CcC

Direccion

Teléfono
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Anexo |lI;: Carta de conformacién de alianza

estratégica

Modalidad de presentacion — alianzas estratégicas

A continuacion, se presentan los contenidos del modelo de carta de conformacién de alianza

estratégica:

(Ciudad), (Dia) de (Mes) de 201 __

Sefores

COLCIENCIAS

Carrera 7B Bis No. 132 — 28
Bogota D.C.

Asunto: Conformacién de Alianza Estratégica (nombre de la alianza) para la convocatoria
(nombre de la convocatoria) de 201 _,

Respetados sefiores,

La presente tiene por objeto presentar la conformacion de la Alianza Estratégica (nombre de
la alianza), que estara integrada por las siguientes entidades: (nombre de la entidad 1),
(nombre de la entidad 2), etc.; designandose como entidad ejecutora a (hombre de la entidad
ejecutora), quien serd la encargada de firmar el contrato o convenio resultado de la

convocatoria (nombre de la convocatoria) de 201 .

De igual forma, certifico que los grupos de investigacion, desarrollo tecnoldgico y/o innovacién

que se relacionan a continuacion seran los que desarrollaran el proyecto:
Entidad 1

Nombre de la entidad 1

Nombre del Grupo de investigacion, desarrollo tecnoldgico y/o innovacion
Calificacion obtenida en la convocatoria 640 - 2013

Entidad 2
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Nombre de la entidad 2
Nombre del Grupo de investigacion, desarrollo tecnoldgico y/o innovacion
Calificacion obtenida en la convocatoria 640 - 2013

(tantas entidades y grupos de investigacion, desarrollo tecnolégico y/o innovacién y/o

empresas como conformen la alianza estratégica...... )
Asi mismo, los abajo firmantes declaran que:
* Tienen poder y/o representacion legal para firmar y presentar el proyecto.

» Este proyecto y el contrato o convenio que llegue a celebrarse en caso de financiacion,

compromete totalmente a la(s) persona(s) juridica(s) que legalmente represento.
* La informacién suministrada es veraz y no fija condiciones artificiales.

» Aceptan y reconocen que cualquier omisién o inconsistencia en la que hayan podido incurrir
y que pueda influir en nuestro proyecto, no les eximird de la obligacion de asumir las
responsabilidades que les llegue a corresponder como futuros contratistas y renuncian a
cualquier reclamacioén, reembolso o ajuste de cualquier naturaleza, por cualquier situacién que
surja y no haya sido contemplada en razén de la falta de diligencia en la obtencién de la

informacion.

* No se encuentran incursos en ninguna de las causales de inhabilidad y/o incompatibilidad

establecidas en el Estatuto General de Contratacién y demas normas legales pertinentes.

* Aceptan y autorizan a COLCIENCIAS para que verifique la informacién aportada en el

proyecto.
» Se encuentran al dia con las obligaciones y compromisos adquiridos con COLCIENCIAS.

» El proyecto no esta siendo financiado por otra convocatoria o0 con recursos de
COLCIENCIAS u otras entidades del Estado.

Por otra parte, y para el desarrollo de la propuesta las entidades que conforman la Alianza

Estratégica aportaran los siguientes recursos de contrapartida:

Entidad Total Monto de contrapartida
Especie % Especie Efectivo %Efectivo
(Nombre de la entidad 1) $ $ % $ %
$
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(Nombre de la entidad 2) $ $ % $ %
$

(Nombre de la entidad 3) $ $ % $ %
$

Total $ $ % $ %
$

Ademéas, ACEPTAMOS expresa e irrevocablemente que conocemos detalladamente las

caracteristicas, requisitos y condiciones de la convocatoria, de manera que nos sometemos a
lo establecido en los Términos de Referencia determinados por COLCIENCIAS para el

desarrollo de la misma y para la entrega del beneficio.

Con la presente manifestacion inequivoca de voluntad, declaramos que en caso de ser
beneficiados en la convocatoria, esté serd recibido en los términos que COLCIENCIAS
establezca; comprendemos y aceptamos que la no aceptacion o el incumplimiento de alguna

de las condiciones establecidas, dard lugar a la pérdida definitiva del beneficio.

Declaramos que la informacién suministrada es veraz y corresponde a la realidad. En caso de
encontrarse alguna incoherencia o inconsistencia en la informacion o documentacién
suministrada, COLCIENCIAS podra en cualquier momento, rechazar esta postulacion o

finiquitar el beneficio, sin perjuicio de las acciones legales correspondientes.
Cordialmente,

Firma
Nombre del representante legal entidad Ejecutora

CC

Nombre de la entidad Ejecutora
Direccion

Teléfono

Firma
Nombre del representante legal entidad x

CcC

Nombre de la entidad Ejecutora
Direccion

Teléfono
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Firma
Nombre del representante legal entidad x

CC

Nombre de la entidad Ejecutora
Direccién
Teléfono

Teléfono
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Anexo lll: Formato autorizacion de datos personales

Ciudad, Fecha

Senores

COLCIENCIAS

E.S.D.

Asunto: Autorizacién uso y almacenamiento de datos personales.

En virtud de la Ley Estatutaria 1581 del 2012, mediante la cual se dictan las disposiciones
generales para la proteccién de datos personales, y su Decreto Reglamentario 1377 de 2013,
se autoriza al Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion - Colciencias,
considerada como responsable y/o encargada del tratamiento de datos personales,
almacenados en bases de datos, las cuales incluyen informacion que se han reportado en
desarrollo de las diferentes actividades y formularios, y en particular los siguientes: nombres,
namero de documento de identificacion, direccion, teléfono fijo y movil, direcciones, correo

electrénico, profesion, hoja de vida académica, certificados de notas, etc.

Los datos seran utilizados para: la mision institucional establecida en la ley 1286 de 2009,

como ente rector de la Ciencia Tecnologia e innovacion en Colombia.
Atentamente,

FIRMA

NOMBRE Y APELLIDO

IDENTIFICACION
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Anexo IV: Proyectos activos con Colciencias en calidad de investigador principal

0 coinvestigador

Lista que relacione los proyectos activos con Colciencias en calidad de investigador principal o coinvestigador. A continuacién, encontrara la

Tabla 1., la cual debe diligenciar con los datos solicitados.

Tabla 1. Productos Activos con Colciencias en Calidad de Investigador principal o coinvestigador.

Calidad de (I:
Investigador  principal

O:Coinvestigador)

Cédigo

proyecto

del

No de Contrato

Entidad

ejecutora

Programa Nacional
con la cual tiene el

proyecto

Titulo

Proyecto

del

Duracion

proyecto

del
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Anexo V. Contenido del proyecto

El componente cientifico-técnico del proyecto tendré los siguientes componentes:
* Titulo del proyecto
* Investigador principal y coinvestigadores

» Conformacion del equipo de investigacién: Colocar el nombre y cédigo, registrado en el GruplLac,
del o de los grupos de investigacion. Al igual que el nombre de los demas integrantes que conforman

el equipo de trabajo. Se debe incluir el tiempo de dedicacion y funciones en el marco del proyecto.

» Antecedentes y resultados previos del equipo de investigacién solicitante en la tematica
especifica del proyecto: Trayectoria del equipo de investigacion con relacion al problema planteado

en el proyecto.

» Tematica de investigacién: Especificar en cudl de las tematicas definidas por la convocatoria esta

enmarcado el proyecto.

* Resumen ejecutivo: Informacidén minima necesaria para comunicar de manera precisa los contenidos

y alcances del proyecto.
« Palabras Clave: Incluir maximo seis (6) palabras clave que describan el objeto del proyecto.

* Planteamiento del Problema: Delimitacion clara y precisa del objeto de la investigacion que se

realiza por medio de una pregunta.
« Justificacién: Factores que hacen necesario y pertinente la realizacion del proyecto.

* Marco conceptual: Aspectos conceptuales y teéricos que contextualicen el problema de investigacién

en una tematica; asi como otros aspectos que sean pertinentes a juicio de los proponentes.

» Estado del arte: Revision actual de la tematica en el contexto nacional e internacional, avances,
desarrollos y tendencias, en cuya elaboracion se deberan tener en cuenta estudios de prospectiva y

vigilancia tecnoldgica.
* Objetivos:

- Objetivo General: Enunciado que define de manera concreta el planteamiento del problema o

necesidad y se inicia con un verbo en modo infinitivo, es medible, alcanzable y conlleva a una meta.

- Objetivos Especificos: Enunciados que dan cuenta de la secuencia légica para alcanzar el objetivo
general del proyecto. No debe confundirse con las actividades propuestas para dar alcance a los
objetivos (ej. Tomar muestras en diferentes localidades de estudio); ni con el alcance de los productos

esperados (ej. Formar un estudiante de maestria).
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» Metodologia: Exposicién en forma organizada y precisa de como se desarrollara y alcanzara el
objetivo general y cada uno de los objetivos especificos del proyecto, presentando los componentes

del mismo y las actividades para el logro de estos.
* Resultados esperados: Conocimiento generado en el cumplimiento de cada uno de los objetivos.

» Caracter Novedoso del Proyecto: En relacién con el aporte al desarrollo de innovaciones de
sistemas, productos, procesos o servicios, asi como al mejoramiento significativo de los mismos. Este

debera estar sustentado en el estado del arte.

* Productos esperados: Evidencian el logro en cuanto a generacion de nuevo conocimiento,
fortalecimiento de capacidades cientificas y apropiacion social del conocimiento, incluir indicadores
verificables y medibles acordes con los objetivos y alcance del proyecto. Es fundamental que dichos

productos se ajusten a la normativa técnica existente.

» Trayectoria del equipo de investigacion: Incluir el estado actual de investigacion del equipo que
conforma la propuesta, asi como las perspectivas de investigacion dentro de la tematica enmarcada en

el proyecto propuesto.

* Impactos potenciales: Identificar los impactos potenciales de los resultados del proyecto en la
economia nacional y/o regional, sobre el medio ambiente y la sociedad, y con respecto al acceso a
nuevos mercados nacionales o internacionales. En particular, en el aspecto del mercado potencial se

debe allegar informacion en los siguientes aspectos:

Evidencia del potencial del mercado a explotar méas all4 del proyecto
Mercados potenciales (hacionales e internacionales)

Conocimiento de los riesgos técnicos y comerciales

ASERNEENERN

Estrategia de propiedad intelectual

* Posibles evaluadores: Identificar nombre y coordenadas de contacto de expertos en la tematica de

investigacion a nivel nacional e internacional.

» Cronograma: Distribucion de actividades a lo largo del tiempo de ejecucién del proyecto. Asociar a

cada actividad el o los objetivos (numerados) relacionados con estos.

» Bibliografia: Fuentes bibliograficas empleadas en cada uno de los items del proyecto. Se hara
referencia Unicamente a aquellas fuentes empleadas en el suministro de la informacion del respectivo
proyecto. No se incluirdn referencias que no se citen. Las citas, en cada uno de los campos del

formulario, se haran empleando el niUmero de la referencia dentro de paréntesis cuadrados (p. €j. [1]).

Nota: Se debera aportar toda la informacién necesaria para la evaluacion del proyecto con base en los
criterios establecidos en el numeral 9: CRITERIOS DE EVALUACION, de los términos de referencia de

la convocatoria.

El componente presupuestal tendra los siguientes items:
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* Equipos: Aquellos necesarios para el desarrollo del proyecto, los cuales pueden ser adquiridos a
cualquier titulo. La financiacién para compra de equipos nuevos debera estar sustentada en la estricta

necesidad de los mismos para el desarrollo del proyecto.

» Materiales e Insumos: Adquisicidn de insumos, bienes fungibles y demas elementos necesarios para
el desarrollo de algunas actividades previstas. Deben presentarse a manera de listado detallado
agrupado por categorias sobre las cuales debe hacerse una justificacién de su necesidad y cantidad
(Ej. consumibles, reactivos, herramientas, elementos de proteccién, controles e instrumentacion

accesoria, material biolégico, audiovisual, de laboratorio y de campo, etc).

» Bibliografia: Adquisicion de libros, revistas, articulos, suscripciones o acceso a bases de datos

especializadas, que sean estrictamente necesarias para una ejecucion exitosa del proyecto.

 Servicios técnicos: Contrataciones que se hacen para la prestacion de servicios especializados y
cuya necesidad esté suficientemente justificada, por ejemplo: ensayos, pruebas, andlisis de laboratorio

y caracterizaciones, etc. Estos no deben incluirse en los gastos de personal.

» Adecuacién de infraestructura. Gastos destinados a adecuar laboratorios, parcelas y plantas piloto,
por un valor que no supere el 10% del valor del proyecto. (no se reconoce la adecuacion de oficinas,
reordenamientos de “lay out” de la planta o distribucion de planta, muebles de oficina, estanteria entre

otros).

» Software: Adquisicién de licencias de software especializado para las actividades de CTel propias
del desarrollo del proyecto. Su necesidad y cantidad debe soportarse en justificaciones técnicas
detalladas. No se considerara financiable dentro de este rubro software de uso cotidiano, como por

ejemplo procesadores de texto, hojas electrénicas o sistemas operativos.

» Salidas de campo: Costos asociados al levantamiento de informacion en campo, desde fuentes

primarias o secundarias, para la consecucién de los objetivos del proyecto.

* Viajes: Se refiere a los gastos de transporte (pasajes nacionales e internacionales) y viaticos
relacionados con las actividades propuestas en el componente cientifico-técnico del proyecto
(capacitaciones, estancias cortas en instituciones académicas nacionales o extranjeras, presentacion
de ponencias en eventos especializados, etc.) y que son estrictamente necesarios para la ejecucion

exitosa del proyecto y la generacion de productos y resultados.

* Eventos académicos: Gastos ocasionados por la organizaciéon y divulgacién de eventos (paneles,
simposios, talleres, seminarios, congresos, ferias de CTel, etc.) que permitan retroalimentar o presentar

productos y resultados del proyecto.

* Publicaciones: Costos de publicacion de articulos cientificos en revistas indexadas con un alto factor
de impacto. Costos asociados a la publicacion de libros, manuales, videos, cartillas, posters, etc. que
presenten los resultados del Programa y sirvan como estrategia de divulgacion o apropiacién social de

los resultados de la investigacion.
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* Seguimiento y Evaluacion: Corresponde al 5% de la sumatoria de los rubros con cargo a
Colciencias, incluido el rubro de Gastos de operacion. Los recursos de este rubro se destinaran a las

actividades de seguimiento y evaluacion de la ejecucion del proyecto por parte de COLCIENCIAS.

« Administracién: Incluye los salarios del personal administrativo, materiales y suministros de oficina
y demas servicios generales necesarios. Se reconoce hasta el 10% del monto solicitado a

COLCIENCIAS, sinincluir el rubro de seguimiento y evaluacion.
* Personal Cientifico: El componente de Recursos humanos para actividades de CTel:

» Personal con formacioén cientifica y técnica, que cuenta con titulo profesional y/o de posgrado
(maestria, doctorado), y vinculacion de postdoctorados que estaran a cargo de las actividades

investigativas propias de la ejecucion del proyecto segin el planteamiento cientifico-técnico.

* Personal con formacion en carreras técnicas y tecnoldgicas con capacidades para apoyar la ejecucion
de actividades de CTel.

Deberén tenerse en cuenta los siguientes lineamientos:

a. No seran financiados con recursos de COLCIENCIAS, honorarios o bonificaciones especiales a
personal de ndmina de tiempo completo de entidades publicas o privadas. No obstante, estas si pueden

ser financiadas con recursos de contrapartida.

b. Personal que sea beneficiario del programa “Jévenes Investigadores de COLCIENCIAS” podra ser
vinculado a las actividades investigativas previstas para la ejecucion del proyecto, pero en ninglin caso
podra ser financiado al mismo tiempo con los recursos provenientes de COLCIENCIAS asignados al
proyecto. Aquellos Jovenes Investigadores que se vinculen a las actividades del proyecto, podran
recibir incrementos al monto previsto para su beca-pasantia, pero Unicamente con recursos de

contrapartida de la entidad que lo presente.

c. Personal que sea beneficiario del programa de “Doctorados de COLCIENCIAS” podra ser vinculado
a las actividades investigativas previstas para la ejecucion del proyecto, pero en ningln caso podra ser
financiado al mismo tiempo con los recursos provenientes de COLCIENCIAS asignados al proyecto.
Los estudiantes de doctorado que se vinculen a las actividades del proyecto, podran recibir incrementos
al monto previsto para su beca, pero Unicamente con recursos de contrapartida de la entidad que lo

presente.

Tabla 1. Ejemplo de como establecer el presupuesto en el proyecto de investigacion (indicativo

solamente).
1 A B C D
2 Rubros Financiado Contrapartida Total
Ejecutora(s)*
3 | EQUIPOS | $ 35,000,000 | $- | $ 35,000,000
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PROYECTO

4 BIBLIOGRAFIA $- $- $-
5 PERSONAL CIENTIFICO $ 50,000,000 $ 30,000,000 $ 80,000,000
6 MATERIALES E INSUMOS $ 120,000,000 $- $ 120,000,000
7 SERVICIOS TECNICOS $ 12,500,000 $- $ 12,500,000
8 VIAJES $ 10,000,000 $- $ 10,000,000
9 SALIDAS DE CAMPO $- $- $-
10 | EVENTOS ACADEMICOS $- $- $-
11 | PUBLICACIONES Y PATENTES $ 12,326,840 $- $12,326,840
12 | SOFTWARE $- $- $-
13 | ADMINISTRACION (Hasta el $ 17,316,017 $- $17,316,017.00
10% del valor obtenido de la
sumatoria de todos los rubros,
menos seguimiento y evaluacion)
14 | TOTAL DESEMBOLSADO POR | $ 257,142,857 $- $-
COLCIENCIAS
=SUMA (B3:B13)'
15 SEGUIMIENTO Y EVALUACION $12,857,143 $- $12,857,143
(5% de la sumatoria de los rubros
con cargo a Colciencias, incluido
el rubro de gastos de operacion)
=B14*0,05
16 | VALOR TOTAL DEL $ 270,000,000 $ 30,000,000 $ 300,000,000

Alta presién hidrostatica para conservacion de araza: Estandarizacién del proceso. 96




