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RESUMEN

En la cosecha del cultivo de platano o el banano; solo se aprovecha el fruto lo que
equivale aproximadamente al 10% o 20% de la plantula. El resto de ella corresponde
al follaje, pseudo-tallo o vastago, raquis y descarte de frutos que no cumplen con
parametros de calidad de exportacion o mercado nacional. Estos son denominados
residuos agroindustriales y en su mayoria son incinerados, vertidos en fuentes
hidricas o convertidos en compost. El presente trabajo tiene por objetivo analizar
diferentes productos que se pueden obtener a partir de residuos agricolas de la
cosecha y post-cosecha del platano para generar desarrollo econémico y social en
el Municipio de San Juan de Uraba, Antioquia, Colombia. Para llevar a cabo el
objetivo se desarroll6 una herramienta de recoleccion de informacion y
caracterizacion de los residuos en tres (3) fincas del municipio de San Juan de
Uraba. Se realiz6 una vigilancia tecnoldgica para identificar desarrollos tecnologicos
y productos obtenidos por investigaciones y patentes. De estos productos y
desarrollos tecnolégicos se priorizaron cinco (5) productos potenciales para una
posible implementacién en el municipio y se aplicé para la toma de decisiones un
proceso de andlisis jerarquico (AHP) y un analisis de actores (MACTOR). La matriz
multicriterio del AHP definié para la mayoria de actores las fibras para aglomerados
como mejor producto a desarrollar en el territorio. Sin embargo, al definir la
influencia de los actores mediante la herramienta MACTOR, los productos
priorizados por la Gobernacion de Antioquia y la Alcaldia municipal son los

recomendados a desarrollar en el municipio.

Palabras clave: Valor agregado, residuos, platano, vigilancia tecnolégica desarrollo

territorial.
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ABSTRACT

In the plantains and banana harvests; only the fruit is used which is equivalent
approximately to the 10% or 20% from the seedling. The rest of it corresponds to the
foliage, pseudo stems, rachis and discarded fruits which do not fulfil the quality and
export parameters or national market standards. These are called agricultural
residues which are mostly incinerated, dumped in water resources or turned into
compost. The current paper aims to analyze different products which may be
obtained from agricultural residues in the harvest and post-harvest of plantain
towards the economy and social development in the San Juan de Uraba
municipality. In order to accomplish the objective a tool of information and
characterization of the residues in (3) three farms placed at San Juan de Uraba. A
technology watch was made in order to identify technical developments and products
obtained due to research and patents. From these products and technological
development five (5) potential products were selected for a possible implementation
in said municipality, it was applied for the decision-making process a hierarchical
analysis (HCA) and an actor analysis (MACTOR). The multi-criteria matrix from the
HCA defined for the majority of actors the chipboards as the best product.
Nonetheless when defining the actors influence by using the MACTOR tool, the
products recommended by the Antioquia’s Governorship and the Mayor were the

selected to develop in the municipality.

Key words: Added value, residues, plantain, technology watch, territorial
development.
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INTRODUCCION

El cultivo de platano en el Municipio de San Juan de Urabd, es una actividad
tradicional y esencial para la economia campesina, que esta compuesta en su
mayoria por pequefios productores (Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, 2015). A través de décadas, esta actividad se ha convertido en una
fuente generadora de empleo y en un elemento basico de la seguridad alimentaria
de sus habitantes. Adicionalmente, Proexport (2011) considera, que el platano es
uno de los productos alimenticios mas importantes a nivel nacional, ya que participa
con el 6,8% del total de la produccién agricola, ocupando el quinto lugar después
del café, la cafia de azlcar, la papa, y las flores. El platano es usado ademas para
la produccion de harinas, platano procesado y concentrados para alimentacion
animal (Moreno et al., 2009; Falade & Oyeyinka, 2015).

Sin embargo, en la cosecha y post-cosecha, el platano genera una cantidad
aproximada de 20 a 25 toneladas de residuos agroindustriales por cada 1000
plantas. Entre los residuos del proceso encontramos: los vastagos, el raquis de la
planta, las hojas y el pseudo-tallo (Valdivie, Rodriguez, & Bernal, 2008). Estos
residuos, pese a que tienen potencial como materia prima para generar nuevos
productos, son incinerados o vertidos en fuentes hidricas, generando problemas
ambientales. Aunque algunos de estos residuos son aprovechados para convertirse

en compost, este no posee un valor agregado real (Saval, 2012).

La presente investigacion se desarrolla en cuatro capitulos. En el primero se plantea
la justificacidén, los antecedentes, se abordan las teorias y los autores mas
representativos que han tratado el tema del cultivo del platano, la generacion de
residuos agroindustriales en el proceso de cosecha y post-cosecha, la posibilidad
de aprovechamiento, el objetivo general y los objetivos especificos a cumplir. En el
segundo se plantea la metodologia utilizada para el logro de los objetivos, mediante
visitas periddicas a la unidades productivas seleccionadas, se realiza el proceso de
caracterizacion de los residuos y su disponibilidad, seguidamente se hace la
vigilancia tecnoldgica, o que arroja cinco posibles alternativas, se definen los

criterios y subcriterios bajo los cuales son evaluadas dichas alternativas mediante
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el proceso analitico jerarquico (AHP), una matriz multicriterio y el método MACTOR.
El tltimo paso de la metodologia, se definiran algunas estrategias y condiciones de
viabilidad, factibilidad, mercado, comercializacién e innovacién requeridos para
desarrollar la iniciativa en el territorio. En el capitulo tercero se presentan los
resultados, y se resalta que en la recoleccion de la informacion se realizé en tres (3)
fincas del municipio de San Juan de Uraba. Se priorizan cinco (5) productos por
experiencia técnica, financiera y de reconocimiento al territorio pueden desarrollarse
en el Municipio, estos productos fueron: Almidén de platano, polihidroxibutirato,
pafios absorbentes biodegradables, articulos para el hogar y fibras para
aglomerados. Se evaluaron las alternativas identificadas por los distintos actores
considerados en el trabajo de grado y permitié concluir que la alternativa mas
importante era la obtencién de fibras para aglomerados. Sin embargo, la gran
influencia de la Gobernacién frente a los actores también sugiere la harina de
platano como una opcién a producir. Por ultimo, se establece como estrategias la
construccion de un proyecto de inversion para la busqueda de financiaciéon con
entidades publicas y privadas del producto seleccionado, la estandarizacion del
proceso productivo del producto teniendo en cuenta el documento donde se
evidencia el paso a paso de su desarrollo, establecer las condiciones técnicas como
un espacio adecuado y la implementacion de la tecnologia requerida, la formacion
y contratacién de personal idoneo para el desarrollo del producto, la apertura de
mercado en la region y el departamento, y la concordancia entre el plan de
desarrollo municipal y la posibilidad de establecer una politica publica a favor del
desarrollo del producto en el territorio. Para finalizar el trabajo de grado, el cuarto
capitulo hace referencia a las conclusiones y recomendaciones. En este capitulo se
explica de manera concluyente cada uno de los resultados de cada objetivo
especifico y se establecen las recomendaciones para continuar con esta linea de

investigacion para innovar en el desarrollo e impacto de los territorios.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

De acuerdo con la Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria (UMATA),
en la actualidad el Municipio de Uraba cuenta con 4.285 hectareas de areas de
platano sembradas para el mercado nacional y 4.200 hectareas en cosecha, que
producen alrededor de 37.800 toneladas de platano, lo que representa un
rendimiento de nueve (9) toneladas por hectarea (Programa de las Naciones Unidas

para el Desarrollo, 2015).

En estas zonas se estima que de 1.000 plantas de platano se genera entre 20 a 25
toneladas de residuos agroindustriales (Valdivie, Rodriguez, & Bernal, 2008). De la
planta de platano se considera que en su cosecha solo se aprovecha la parte del
fruto, que equivale al 10% o 20% de la plantula. El otro 80% u 90% corresponde al
follaje, pseudo-tallo o vastago, raquis y descarte de frutos que no cumplen con
parametros de calidad de exportacién o mercado nacional (Meneses, Agaton, Mejia,
Guerrero, & Botero, 2010). La mayoria de estos subproductos son denominados
como residuos agroindustriales y son incinerados, vertidos en fuentes hidricas sin
ningun tipo de tratamiento previo generando una gran problematica ambiental o
aprovechadas para convertirse en compost (Saval,2012). La composiciéon quimica
de estos materiales es variada e incluye compuestos como la lignina, biopolimero
aromatico dificil de biodegradar (Motato R, Mejia G, & Ledn P, 2006).

Aparte de los riesgos agroambientales que generan las deficientes practicas en el
manejo integral del cultivo, cosecha y post-cosecha del platano, otro de gran
importancia para los pequefios y medianos productores es la dependencia
econdémica de su cosecha, debido a la vulnerabilidad por la inestabilidad por los
precios del mercado, ademas de los periodos de baja produccién provocadas por

las épocas de lluvia y sequia en la region (Corpoica, 2006).

Es necesario entonces la busqueda e implementacion de nuevas alternativas para
el sostenimiento econdmico y alimentario de las comunidades, “encaminar las
politicas publicas hacia modelos que reconcilien una productividad aceptable con

practicas ambientales, y socialmente sostenibles” (Begofia & Kuchart, 2010).
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1.1. Justificacion
El programa Naciones Unidas para el desarrollo, en su trabajo perfil productivo
urbano y rural para el Municipio de San Juan de Uraba (2014), establece entre sus
conclusiones que “el Municipio basa su economia en el sector agropecuario,
especialmente en el cultivo de platano. El Municipio, debe entonces apostarle a una
transformacién de vocacion, que le permita encaminarse hacia actividades que
generen valor agregado y empleo, dejando la dependencia del cultivo del platano”
(pagina 79). También es valido pensar en la agroindustria entorno a este fruto, que
permita una transformacion del cultivo y a su vez el aprovechamiento de sus
residuos; por ejemplo: bocadillos de platano, patacones pre-cocidos (Davila, 2014;
Arteaga et al., 2015). Sin embargo, es de aclarar que las estrategias para
aprovechar residuos agricolas de los cultivos nunca reduciran la dependencia a los
cultivos y solo es una estrategia para mitigar problemas ambientales y tener

oportunidades de ingresos a los productores.

La cadena productiva esta integrada por los comerciantes mayoristas, productores
de harina de platano y las empresas productoras de pasa bocas y del canal
productor-agroindustria donde el productor es el abastecedor directo de la industria
de congelados y snack (Castro, 2012; Agama-Acevedo et al., 2016). En los Ultimos
afos la actividad agroindustrial del platano muestra avances significativos en el
crecimiento del consumo de materia prima, el Informe Final de Gestion del Afio 2013
de la Coordinacion Nacional de la Cadena de Platano, estima que el mercado
industrial absorbe alrededor de 12 mil toneladas menos del 0,5% de la produccion,
destinada principalmente a la preparacion de comestibles (snhacks), harinas,
productos procesados para consumo humano y alimentos concentrados para

consumo animal

Para el Municipio es necesario planes y proyectos que dinamicen de forma
consistente la empleabilidad, sobre todo teniendo en cuenta informacion del
Departamento para la Prosperidad Social -DPS cuando dice “San Juan de Urab3,
tiene como municipio 83.5% de indice de pobreza multidimensional (IPM), un 70.6%
de dependencia econdmica, considerada una alta tasa de dependencia para este
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municipio y tiene un escenario de empleo informal de un 98.1%” cifras que ponen
en evidencia la brecha entre los pobladores y su estructura productiva “como una
de las més rezagadas del Departamento de Antioquia, la poblacién trabaja
especialmente en la explotacién agricola, sobre todo parcelas de platano, en el
sector comercio, la mayoria de manera informal y el sector publico” tal situacion
obedece al rezago de su estructura productiva lo que se traduce en baja

competitividad.

La actual administracion Municipal de San Juan de Uraba es consciente del
potencial y de las oportunidades de desarrollo que existen en el sector y el plan de
desarrollo 2016-2019, “Un pueblo con esperanza”, en la linea estratégica 2, “la
nueva ruralidad para vivir mejor en el campo”, traza como objetivo potenciar el
desarrollo econémico, social y ambiental en el municipio a través del uso sostenible
de los recursos naturales, la conectividad del territorio y su ocupacion responsable,
partiendo de sus particularidades y los modos de vida de la poblacion sanjuanera.
De forma similar, en el componente de ordenamiento territorial rural, el objetivo esta
orientado a implementar las acciones necesarias para que el uso del suelo rural en
San Juan de Urabé sea ordenado de acuerdo a su vocacion y potencial productivo,
asi como disminuir los conflictos de uso y la informalidad en la tenencia y propiedad
de la tierra.

El mayor potencial de desarrollo del Municipio esta en la agricultura, asi lo
contempla el plan de desarrollo, por lo que considera entre sus objetivos la mejora
de la calidad del producto, darle valor agregado y optimizar el uso del suelo en aras
de aprovechar de mejor manera dicho potencial, refiriéendose a la anterior
consideracion en uno de sus apartes expresa “existen tierras subutilizadas o
utilizadas en actividades inadecuadas como la ganaderia y sectores con potencial
turistico sin vias de acceso y sin conexion de servicios publicos”. Con el fin de darle
solucion a esta problematica y sacar mayor provecho al potencial agroindustrial del
territorio se “Pretende ampliar el area destinada a la agricultura y crear una zona
agro industrial, dotada con la infraestructura energética, vial y de servicios publicos

apropiada para el desarrollo de proyectos empresariales enfocados a aprovechar
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los nuevos mercados asociados al comercio exterior” (Plan de desarrollo 2016-2019

Un pueblo con Esperanza).

La ampliacion de esta zona implicaria una mayor cantidad de residuos dispuestos
para procesar y agregarle valor mediante la implementacion de alternativas
innovadoras que vayan mas alla de la comercializacion de la fruta, intervenir toda la
cadena productiva con una variedad de productos que van desde la obtencion de
glucosa, empaques de papel biodegradables, comestibles, alimentos para
humanos, animales y hasta artesanias; teniendo en cuenta que se avecina la
construccion de un nuevo puerto y nuevas vias que permitirAn aprovechar esas

nuevas sinergias que se generen con el interior de pais.

Otra estrategia contemplada en el plan de desarrollo con la que se pretende
avanzar, es el de fomento y apoyo para el emprendimiento empresarial, “busca
impulsar y estimular la cultura emprendedora, de competitividad, innovacion y la
creacion de nuevas empresas”. Tal iniciativa comprendera las unidades tanto
productivas como comercializadoras que inicien operaciones en el municipio. “El
objetivo de este programa es acelerar el progreso econémico y social del municipio
y disminuir brechas de generacion de ingreso y de empleo formal con el
Departamento y la nacién.

El crecimiento empresarial es otra arista importante en la busqueda de la
competitividad en el Municipio, “fortalecerlo, es indispensable, ayudar a consolidar
y a crecer las pocas existentes; también es necesario evitar en lo posible la
desaparicion de empresas en las primeras etapas para llegar a su consolidaciéon y

solidez”.

Incentivar y potenciar la MIPYME con el fin de prepararlas para que puedan afrontar
las nuevas dinamicas que genera la demanda del comercio regional y nacional y
puedan insertarse al mercado con productos de alto valor agregado es una manera

de proteger el mercado interno y ampliar y diversificar las exportaciones.
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1.2. Antecedentes

El platano, originario del sudeste asiatico, fue traido al pais por los espafioles en el
siglo XVI (Okorie et al., 2014). En Colombia, las variedades de platano cultivadas
son: dominico-hartén, dominico, hartén, pelpita, morado, cachaco, popocho, pompo,
maquefio, guineo y trucho. La produccion de platano esta localizada principalmente
en las regiones andinas e interandina (58%), seguida por la Orinoquia (15%) y el
Caribe. Los principales departamentos productores son Quindio, Meta y Antioquia.
(Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2014).

Por su parte, el platano de exportacion se cultiva principalmente en la zona de Uraba
(Moreno et al., 2009; Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2014). El
Municipio de San Juan de Uraba soporta su economia en el sector agropecuario en
un 80% (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2015) siendo este su
principal producto; es una actividad tradicional y esencial para la economia

campesina compuesta basicamente por pequefios productores.

A través de décadas este se ha convertido en una fuente generadora de empleo y
en elemento béasico en la seguridad alimentaria de sus habitantes. La variedad mas
cultivada, en la region, es el hartdn; los corregimientos con mayor area sembrada
son Damaquiel, San Nicolas del Rio, Belén, Uveros y las veredas Bocas del Rio y
La Balsilla (Municipio de San Juan de Uraba, Plan de Desarrollo 2012-2015).

En lo concerniente a la comercializacion internacional de la fruta, Colombia aparece
como el primer exportador mundial de platano, seguido de Ecuador, Guatemala y
Republica Dominicana (Roldan, Salazar, Tejada, & Yadira, 2004; PRO ECUADOR,
2015). Por otro lado, el destino mas importante de las importaciones mundiales es
Estados Unidos, quien en el afio 2007 realiz6 compras de platano por 255.055
toneladas. Luego, en orden de importancia, los paises de la Union Europea
adquirieron en 2007 un 26,5% del total de las importaciones mundiales equivalentes
a 161.200 toneladas.
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Tabla 1 Area, produccién y rendimiento de la produccion de platano en Colombia entre los afios 2009
y 2013. Tomado de Anuario estadistico MADR-2012

Platano 2009 2010 2011 2012 2013
Area (has) 332.387 368.654 | 376-653 385.485 394.351
Produccidn (t) 2.604.550 | 3.269.558 | 3.107.387 3.276.622 3.351.983
Rendimiento (T/h) 7.8 8.0 8.2 8.5 8.5

1.3. Estado del arte
En el proceso productivo, especialmente la cosecha y post-cosecha, se generan
una gran cantidad de residuos agroindustriales que han centrado la atencién de
investigaciones a nivel mundial; esto se debe a que los residuos pueden ser materia
prima para generar productos de interés y de valor agregado. (Saval, 2012; Khawas
& Deka, 2016), La Biotecnologia ha jugado un papel muy importante al
biotransformar los residuos agroindustriales en productos de valor como: abonos
organicos, alimento para consumo humano y animal, biopolimeros, obtencién de
enzimas y bioetanol (Saval, 2012; Khawas & Deka, 2016). Se ha evidenciado
investigaciones que permiten visionar productos que generen desarrollo econémico
y mejoramiento ambiental; teniendo en cuenta la variedad de productos derivados
del aprovechamiento industrial de los residuos de la cosecha y post-cosecha del
cultivo del platano, en la presente investigacion se han segmentado en tres grupos.

1.3.1. Alimentos

En este se destacan las investigaciones relacionadas con productos y subproductos
para la industria agroalimentaria que utiliza el platano para la elaboracién de snack,
o con destino a la fabricacion de almidones, harinas, hojuelas y cereales,
texturizante, espesante, estabilizador, gelificante o para la elaboracion de
recubrimientos comestibles y como concentrado para alimentacion animal, en el que
sobresale el trabajo de Botero & Mazzeo, (2009); Izquierdo, (2009) con obtencion
de un suplemento alimenticio para alimentacion animal formulado con harinas de
almidon a partir de raquis y frutos descartados de las exportaciones y las ventas
nacionales y una fuente rica de proteina como es la Spirulina (Rodriguez et al.,
2013).



Productos de valor agregado a partir de residuos de cosecha y post-cosecha 24
del platano para el desarrollo territorial del Municipio de San Juan de Uraba

En la obtencion de almidon se destaca su potencial por sus propiedades fisicas,
quimicas, funcionales, y a su digestibilidad, modificacion quimica y usos
industriales. Este polisacarido tiene variadas y numerosas aplicaciones en
diferentes industrias, entre las que se pueden mencionar: papel, textil, farmacéutica,
adhesivos y alimentos. En esta Ultima, se utiliza como texturizante, espesante,
estabilizador, gelificante o para la elaboracion de recubrimientos comestibles

(Penaranda Contreras, Perilla, & Algecira Enciso, 2008).

El Grupo de Investigacion de Procesos Quimico Cataliticos y Biotecnolégicos de la
Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales (2015) trabajé en la obtencion
de glucosa del almidén obtenido de la fruta de desecho y consideran que se puede
producir glucosa de manera rentable, sostenible y en cantidades suficientes para su
uso a escala industrial, por ejemplo, en la confiteria. Esto permitira mayores

ingresos que los logrados por la venta del producto en fresco.

Por su parte Aparicio-Saguilan et al. (2014) advierten el creciente interés por la
produccion de almidon de fuentes distintas a las tradicionales debido al hallazgo de
propiedades fisicoquimicas y funcionales diferentes a las que presentan los
almidones convencionales, como los aislados de maiz, arroz, trigo y papa. De igual
manera en estudios realizados, Utrilla-Coello et al (2014) han reportado la
evaluacion de las propiedades fisicoquimicas, estructurales y funcionales de
almidones aislados de diversas variedades de platano y sus caracteristicas de
digestibilidad. Asi mismo, Bello-Pérez et al (2002) y Aparicio-Saguilan et al (2014)
obtuvieron almidones modificados mediante la hidrélisis de almidones de platano,
por métodos enzimaticos y acidos. Por lo reportado en sus hallazgos de
caracterizacion, permite concluir que este tipo de almidon podria utilizarse para
desarrollar nuevos productos, especialmente como nuevos ingredientes con

caracteristicas nutracéuticas (Martinez et al., 2017; Melo-Sabogal et al., 2015).

Una alternativa de desarrollo de nuevos productos puede darse con la obtencion de
malto dextrina, que es un polisacarido no dulce, se utiliza en la industria alimentaria

y farmaceéutica porque permite la union de sabor y grasa, la reduccion de la



Productos de valor agregado a partir de residuos de cosecha y post-cosecha 25
del platano para el desarrollo territorial del Municipio de San Juan de Uraba

permeabilidad del oxigeno a la pared de la matriz y la viscosidad aparente de un
fluido (Melo-Sabogal et al., 2015).

1.3.2. Insumos
En esta clasificacion, se relacionan las iniciativas de productos no alimenticios pero
que sirven como insumos para la elaboracion por ejemplo de papel, textil,

farmacéutica, y tratamiento de aguas residuales entre otros.

En el estudio “Aprovechamiento industrial de residuos de cosecha y post-cosecha
del platano en el Departamento de Caldas” se ensayaron dos métodos de
elaboracion de papel en forma exploratoria, uno artesanal (Carrillo et al., 1999) y
otro quimico (Blanco, 2000), este ultimo con dos variantes de reactivos para
comparar la calidad de la fibra extraida lo que permitié determinar la mejor calidad

del método quimico.

En otra investigacion denominada “Usos potenciales de la cascara de banano:
elaboracién de un bioplastico” J. Lopez, considera que por el contenido de cadenas
de polisacaridos como la amilosa y amilopeptina es posible por medio de hidrélisis,
fermentacion y destilacién la obtencion la obtencién de etanol (Lopez, Cuarén,
Arenas, & Florez, 2014). En otro estudio desarrollado por Kasper (2013), identificd
qgue los residuos podrian ser empleado para la produccién de biocombustibles y
otros bioproductos por su contenido de azucares distribuidos en la celulosa y
almiddn, el mismo estudio identificé que las hojas por las caracteristicas de baja
humedad podrian ser usados para en tratamiento de caracter energético (L6pez et
al., 2014).

En el campo de los compuestos aromaticos, de gran importancia en las industrias
de alimentos, farmacéuticas, de cosméticos y alimentos para animales, Granda, et
al. (2005) concluyé que el sistema conformado por hojas-frutos muestran en
cantidades apreciables la presencia de acido ferdlico, vainilla, acido vainillinico y
eugenol, en mismo estudio también identifico que la combinacion para la produccion
de las enzimas ligninoperoxidasa y manganesoperoxidasa es la conformada por

hojas-tallos de platano Musa paradisiaca. Estas enzimas pueden ser usadas en el
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tratamiento de aguas residuales, en el proceso de blanqueamiento durante la
elaboracion del papel, y en la degradacion de colorantes (Granda, Mejia, & Jiménez,
2005).

1.3.3. Otros productos
Entre otros productos que se pueden obtener a partir de residuos de la cosecha y
post-cosecha del cultivo del platano se encuentra el bioplastico, el cual surge como
una alternativa debido a la problemética ambiental que ocasionan los plasticos
derivados del petrdleo. (Donoso et al., 2009). Pruebas de tincion con lugol mostraron
la presencia de este componente en las cascaras, se utilizO este material para
realizar las diferentes pruebas, pero sin extraerlo de la cascara, lo cual es un aporte
frente a otras investigaciones en las que se obtiene el biopolimero a partir de

almidon puro nativo o modificado quimicamente (Lépez et al., 2014).

1.4. Preguntade investigacion
¢, Como aprovechar los residuos del monocultivo del platano en San Juan de Uraba
para generar productos de valor agregado que contribuyan al desarrollo econémico

y social?

1.5. Hipotesis
El considerable volumen de residuos agroindustriales de la cosecha del platano
permitira desarrollar productos de valor agregado en el Municipio de San Juan de
Uraba. La generacién de estos productos y desarrollos tecnolégicos a partir de la
transformacién de estos residuos como materia prima, permitirdn a la sociedad
implementar estrategias de emprendimiento, de gestion de la innovacion y de

mercadeo para mejorar los ingresos de los pequefios productores.

1.6. OBJETIVOS

1.6.1. Objetivo General
Analizar diferentes productos que se pueden obtener a partir de residuos agricolas
de la cosecha y post-cosecha del platano para generar desarrollo econémico y

social en el Municipio de San Juan de Uraba.
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1.6.2. Objetivos Especificos
Cuantificar los diferentes residuos obtenidos en la post-cosecha de platano
(vastago, raquis y platano de rechazo y descarte) para cada una de las unidades
productivas priorizadas en el Municipio de San Juan de Uraba.

Identificar mediante busqueda bibliografica y de patentes (vigilancia tecnolégica);
los productos y desarrollos tecnolédgicos obtenidos a partir de residuos agricolas de
la cosecha y post-cosecha del platano existentes a nivel mundial.

Validar la viabilidad y factibilidad de los productos y desarrollos tecnolégicos

identificados para las condiciones productivas del Municipio de San Juan de Uraba.

Proponer las tecnologias y nuevos productos pertinentes para el disefio de
estrategias que mejoren el desarrollo econdémico y social del Municipio de San Juan
de Uraba.
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2. DISENO METODOLOGICO

En el proceso de busqueda para el aprovechamiento de los residuos de la cosecha
y post-cosecha del cultivo del platano en el Municipio de San Juan de Uraba, se
planted la presente propuesta metodoldgica con nivel de investigacion exploratoria
y descriptiva, el disefio es de investigacion documental y de campo de tipo
cualitativa y cuantitativa. Para el andlisis cuantitativo se tiene como unidad de
analisis las unidades productivas de platano de San Juan de Uraba y las variables
son el numero de plantulas/area; numero de residuos/area y tipo de residuo. La
muestra estadistica son tres (3) unidades productivas de platano con un area
aproximada de 33 hectareas equivalente al 0,75% de las 4,285 sembradas en
platano del Municipio. La presente seccion trata de describir la forma como se
realizo el estudio; La finalidad de esta seccion es describir detalladamente el disefio
experimental de la investigacion, de forma que sea reproducible y que pueda

validarse cientificamente (Vera, 2013).

2.1. Recoleccion de la Informacion sobre residuos de platano
Consiste en el trabajo de campo de recopilacion de datos mediante entrevistas a
productores, compradores, trabajadores, entrevistas y consultas a expertos, toma
de muestras, observacion activa, analisis documental y revision bibliografica entre
otros. Dichos datos son procesados convirtiéndolos en informacién para convertirlo

en conocimiento util.

Durante cinco sesiones de cosecha en tres fincas con un area total de treinta y tres
hectareas cultivada de platano del Municipio de San Juan de Urab4a, se analizé y
procesoO la informacion recolectada, dicha informacién permiti6 determinar los
productos, subproductos y residuos del platano en el area de estudio en los periodos
de cosecha y post-cosecha y con base en esta se identificd el potencial productivo

y se establecié el porcentaje de las segundas, terceras y residuos.

La recoleccion de la muestra se realiz0 mediante un método de muestreo no
probabilistico denominado muestreo intencional o de conveniencia, se debe a la

seleccién directa de la muestra por parte de los investigadores al permitir el facil
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acceso a la informacién mediante individuos que aportan los datos requeridos para

una investigacion exploratoria como es este caso.

2.2. Vigilancia Tecnologica e Inteligencia Competitiva
Es un proceso sistematico de busqueda, captura, andlisis y explotacion de
informacion de un tema especifico util para definir las estrategias en una

organizacion o proyecto determinado.

En el proceso de busqueda de productos y desarrollos tecnolédgicos elaborados con
residuos de platanos se uso las bases de datos cientificas: SCOPUS, Science Direct
y Springer desde la biblioteca virtual del ITM. Ademas, se uso las bases de datos
gratuitas de Google Académico y Google Patent, PatentScope de la Organizacion
Mundial de la Propiedad Intelectual —-OMPI- y el Sistema de Propiedad Industrial —
SIPI- de la Superintendencia de Industria y Comercio —SIC-.

Mediante la lectura de los principales articulos cientificos y patentes se logré definir
productos o desarrollos tecnolégicos que se elaboran a partir de diferentes residuos
del cultivo de platano. Para reducir el nimero de resultados no se tuvo en cuenta
los articulos o patentes que desarrollen metodologias 0 mejoras en procesos de
biocombustibles. Esto se debe a que esta tecnologia tienes altos costos de inversion
e infraestructura, ademas, en Colombia y en el territorio no se ha implementado
motores ni equipos de combustion con bioetanol, esto limitaria un mercado local y

se tendria que buscar una exportacion de bioetanol.

2.3. Viabilidad de Productos y Desarrollos Tecnoldgicos mediante Matriz
criterios toma de decision

En esta fase se desarroll6 una matriz que permiti6 evaluar las alternativas
identificadas mediante la vigilancia tecnoldgica y comercial bajo los criterios de:
productividad, financiero, ambiental, mercado y econdmico social. Estas alternativas
fueron sometidas a evaluacion por los actores definidos en la metodologia bajo los
criterios antes descritos, lo que finalmente arrojo unas ponderaciones que definieron
en orden de importancia las mejores alternativas para ser tenidas en cuenta para

su posible implementacion. Ademas, mediante el método MACTOR se reconocié la
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influencia que tienen los diferentes actores para la toma de decision final del

producto seleccionado.

2.4. Estrategias de Desarrollo Economico y Social
A partir de las alternativas seleccionadas se plantea consideraciones de factibilidad,
viabilidad, mercado, comercializacion e innovacion. De esta manera, se plasmo la
ruta a seguir mediante un roadmap que permitid evidenciar los requerimientos

necesarios para la implementacion del producto en el territorio.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presenta los resultados del estudio realizado segun lo propuesto
en la metodologia, que tuvo como propdsito la busqueda de alternativas productivas
para el aprovechamiento de los residuos de la cosecha y post-cosecha del cultivo
del platano en el Municipio de San Juan de Urab4, asi como el analisis y
recomendaciones de los resultados obtenidos.

3.1. Recoleccion de la Informacion sobre residuos de platano
Para el desarrollo del presente trabajo de grado fue importante recolectar la
informacion sobre la cosecha de platano y la cantidad de residuos de platano que
se generan. La informacién es suministrada por tres fincas: Los espejos, Los Robles
y Nueva Esperanza; y se toman los datos en cinco (5) fechas diferentes para
asegurar la veracidad y la cantidad de residuos que pueden generarse durante un
periodo de tiempo. El Anexo A. se visualiza el formato para la recoleccion de la

informacion

La finca Nueva Esperanza esta ubicada a cuatro (4) kilbmetros del casco urbano
municipal, via que comunica al Municipio de San Juan de Urabé& con el municipio de
Necocli. Esta finca tiene una extension de 13 hectareas con una siembra de 1920
plantas/hectarea de platano. La finca Los Robles esta ubicada a 5 kildmetros del
casco urbano municipal, via que comunica al Municipio de San Juan de Urabéa con
el municipio de Necocli, tiene una extension de 5 hectareas con una siembra de
1540 plantas/hectarea de platano. Por ultimo, La finca Los Espejos esta ubicada a
7 kilbmetros del casco urbano municipal, via que comunica al Municipio de San Juan
de Uraba con el municipio de Necocli, con una extensién de 15 hectareas y una
siembra de 1670 plantas/hectarea de platano

La tabla 2, muestra el total de la produccion en la finca Los Espejos durante la toma
de informacion, en total 37.608 platanos de los cuales el 43% fueron para
exportacion, el 14% para consumo nacional, 12% denominado fruta pequefia, el
porcentaje de clavo fue de 7,9%, y el total de platanos averiados del 22,4%. En la

tabla 3, se muestra el total de la produccion en la finca Los Robles durante la toma
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de informacion, en total 36.739 platanos de los cuales el 46% fueron para
exportacion, el 14% para consumo nacional, 10% denominado fruta pequefia, el
porcentaje de clavo fue de 7,4%, y el total de platanos averiados del 23%. Por ultimo,
durante la recoleccidén de la informacién se aprecia en la tabla 4, el total de la
produccion en la finca Nueva Esperanza con 72.117 platanos; de los cuales el 59%
fueron para exportacion, el 9,4% para consumo nacional, 7,4% denominado fruta

pequefia, el porcentaje de clavo fue de 4,8%, y el total de platanos averiados fue

del 19%.

Tabla 2 Recoleccion de informacion en la finca Los espejos (Ver anexo B).
Datos iniciales Finca Los espejos
Fecha de encuesta 7/09/2017| 15/09/2017| 28/09/2017| 5/10/2017| 19/10/2017
Numero de hectarea 15 15 15 15 15]
Numero de plantas por hectarea 1670
TIPO DE RESIDUOS
FRUTO
Fruta de exportacidn en buen estado 4088 2920 3118 3198 2925
Fruta de exportacién averiados 256 190 1235 965 975
Fruta mercado nacional AA en buen estado 507 1400 1431 963 1052
Fruta mercado nacional AA averiado 78 523 459 396 426
Fruta pequefia en buen estado 1003 652 1232 1041 698|
Fruta pequefia averiado 88 351 582 481 281
Fruta clavo en buen estado 297 540 745 785 606
Fruta clavo averiado 49 253 215 302 302
¢Qué caracteristicas hacen que los frutos se califiquen como Fruta con puntas dafiados, maltratados, manchados, picados o
averiados? rajados
¢Qué hacen con los frutos averiados? Son vendidos
RAQUIS
¢Cantidad de raquis por corte o cosecha? 347 189| 230| 235 228
¢Qué hacen con los raquis? Son usados para abono organico
¢Qué caracteristicas tienen los raquis? Largos, gruesos y de color verde oscuro
VASTAGO
éCantidad de vastago por corte o cosecha? 347 189 230 235 228|
¢Qué caracteristicas tienen los vastagos? Largos y gruesos
HOIJAS
¢Cantidad de hojas por corte o cosecha? 1456 1840 1880 1824
¢Qué hacen con las hojas? Se desechan
¢Qué caracteristicas tiene las hojas? anchas largas y de color amarillento
OTROS RESIDUOS
¢Qué otros residuos se generan del cultivo del platano? (raices, . . .
Raquis malos, platanos maduros, vastagos
frutos maduros, etc)
¢Cual es la cantidad por cosecha que se obtienen de cada uno de 2302
los otros residuos?
¢Qué hacen con estos residuos? En el caso de los platanos se venden los raquis y vastagos son
éTienen otros cultivos en las hectareas? NO
21 kg promedio de plantay por cada vastago se cuenta una
Peso por planta gp : plan \;/)Ip;nt: v g0 se cu Y
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Tabla 3 Recoleccién de informacion en la finca Los Robles (Ver anexo C).

Datos iniciales Finca Los robles
Fecha de encuesta 7/09/2017| 15/09/2017| 28/09/2017| 5/10/2017| 19/10/2017
Numero de hectarea 15 5 5 5 5|
Numero de plantas por hectdrea 1540

TIPO DE RESIDUOS

FRUTO
Fruta de exportacion en buen estado 2920 4818 3276 3510 2400
Fruta de exportacion averiados 47 250 1589 1086 483
Fruta mercado nacional AA en buen estado 173 1232 1822 1098 775
Fruta mercado nacional AA averiado 28 821 585 507 295
Fruta pequefia en buen estado 253 860 1020 968 500,
Fruta pequefia averiado 45 258 653 459 189
Fruta clavo en buen estado 51 500 998 875 308
Fruta clavo averiado 20 323 379 256 109
f_QU!.E caracteristicas hacen que los frutos se califiquen como Dafiados, maltratados, manchados, despicados y rajados
averiados?
¢Qué hacen con los frutos averiados? Son vendidos

RAQUIS
¢Cantidad de raquis por corte o cosecha? 154 282| 239| 245| 210
¢Qué hacen con los raquis? Son usados para abono organico
¢Qué caracteristicas tienen los raquis? Largos, gruesos y de color verde oscuro

VASTAGO

¢Cantidad de véstago por corte o cosecha? 154 282 239 245 210,
¢Qué caracteristicas tienen los vastagos? Largos y gruesos

HOJAS
¢Cantidad de hojas por corte o cosecha? | 2256| 1912| 1960| 1680
¢Qué hacen con las hojas? Se desechan
¢Qué caracteristicas tiene las hojas? anchas largas y de color amarillento

OTROS RESIDUOS

¢Qué otros residuos se generan del cultivo del platano? (raices,
frutos maduros, etc)
¢Cual es la cantidad por cosecha que se obtienen de cada uno de

Raquis malos, platanos maduros, vastagos

. 2592
los otros residuos?
¢Qué hacen con estos residuos? En el caso de los platanos se venden los raquis y vastagos son
éTienen otros cultivos en las hectareas? NO

21 kg promedio de plantay por cada vastago se cuenta una

Peso por planta
planta

De manera general, se resalta que alrededor del 20% de la cosecha de platano son
productos averiados o descartados. Estos platanos son para regalar o para
consumo interno de los familiares. Si los platanos estan en muy mal estado se
depositan en un relleno sanitario o en el abono organico que se va acumulando con

el raquis de las cosechas. Ademas, los otros desechos como hojas, tallos, vastagos
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gue representan hasta un 60% de la planta, no son tenidos en cuenta para realizar
subprocesos u obtencion de productos que pueda generar nuevos ingresos

econoémicos para las familias.

Tabla 4 Recoleccion de informacién en la finca Nueva esperanza (Ver anexo D).

Datos iniciales Finca Nueva esperanza
Fecha de encuesta 7/09/2017| 15/09/2017| 28/09/2017| 5/10/2017| 19/10/2017
Numero de hectdrea 13 13 13 13 13
Numero de plantas por hectarea 1920

TIPO DE RESIDUOS

FRUTO
Fruta de exportacidn en buen estado 12470 11242 8475 6225 4125
Fruta de exportacion averiados 994 1822 1589 968 1675
Fruta mercado nacional AA en buen estado 1957 1400 1235 1012 1200
Fruta mercado nacional AA averiado 904 722 785 856 498
Fruta pequeiia en buen estado 1600 650 1520 859 687
Fruta pequefia averiado 396 382 425 312 214
Fruta clavo en buen estado 708 510 856 783 593
Fruta clavo averiado 289 301 255 302 321
¢Qut.e caracteristicas hacen que los frutos se califiquen como Dafiados, maltratados, manchados, despicados y rajados
averiados?
¢Qué hacen con los frutos averiados? Son vendidos

RAQUIS
¢Cantidad de raquis por corte o cosecha? 664 562| 522| 452 252
¢Qué hacen con los raquis? Son usados para abono organico
¢Qué caracteristicas tienen los raquis? Largos, gruesos y de color verde oscuro

VASTAGO

¢éCantidad de véstago por corte o cosecha? 664 562| 522| 452 252
¢Qué caracteristicas tienen los vastagos? Largos y gruesos

HOJAS
¢Cantidad de hojas por corte o cosecha? 5312 4496 4176 3616 2016
¢Qué hacen con las hojas? Se desechan
¢Qué caracteristicas tiene las hojas? anchas largas y de color amarillento

OTROS RESIDUOS

¢Qué otros residuos se generan del cultivo del platano? (raices,
frutos maduros, etc)
¢Cudl es la cantidad por cosecha que se obtienen de cada uno de

Raquis malos, platanos maduros, vastagos

c 2501
los otros residuos?
¢Qué hacen con estos residuos? En el caso de los platanos se venden los raquis y vastagos son
¢Tienen otros cultivos en las hectareas? NO

21 kg promedio de plantay por cada vastago se cuenta una
Peso por planta planta

3.2. Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva
La presente vigilancia tecnolégica e inteligencia competitiva se realizé por medio de

cuatro (4) etapas: Definicion de las palabras claves y ecuaciones de busqueda;
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busqueda de informacién; analisis de la informacién; e inteligencia competitiva.
Estas etapas permitieron depurar la informacion relevante y hallar investigaciones y
patentes relacionadas con los productos obtenidos a partir de residuos de platano y

banano (Ver anexo E).

3.2.1. Definicion de palabras claves y ecuaciones de busqueda
Para la definicion de las palabras claves se consideran las palabras que describan
el contenido del trabajo de grado. Ademas, las palabras claves son seleccionadas
para encontrar resultados deseados en las bases de datos y buscadores con
respecto a las teméticas que se abordan en el trabajo. Se empleo el creador de
nube de palabras Word Art (https://wordart.com/) y como resultado se obtuvo con
mayor resultado las palabras: Residuos, Banano, platano, biotecnologia, post-

cosecha y valor agregado, como se evidencia en el gréfico 1.

Gréfico 1 Nube de palabras para definicion de palabras claves.

Las palabras claves seleccionadas se tradujeron al inglés para mejorar la busqueda
en las bases de datos de articulos cientificos y patentes. De esta manera, las
palabras claves a usar fueron: Waste, banana y su nombre cientifico Musa
paradisiaca, plantain y su nombre cientifico Musa acuminata, biotechnology,

postharvest y value added.
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Con las palabras claves se definieron tres (3) ecuaciones de busqueda para depurar

y obtener mejor resultados en las bases de datos cientificas y de patentes:
. Waste AND banana OR Plantain OR Musa acuminata OR Musa Paradisiaca

. Waste AND postharvest AND banana OR Plantain OR Musa acuminata OR
Musa Paradisiaca

. Biotechnology AND waste AND banana OR plantain OR Musa acuminata OR
Musa Paradisiaca

Es de considerar que un subproducto es un producto secundario, bien conocido,
generalmente til, comercializable y por lo tanto con valor agregado que resulta de
un proceso industrial (Saval, 2012), cuando se habla de residuos, se aplica a
aguellos que pueden tener o no un valor comercial, porque son poco comunes 0
porque se generan en bajas cantidades. Sin embargo, algunos de sus
constituyentes aun en baja proporcion, le pueden conferir algin interés para su
utilizacion, de este modo, estos dos primeros términos son similares y se consideran

para procesos de aprovechamiento y obtencion de productos de valor agregado.

3.2.2. Busqueda de informacion

Para la busqueda de investigaciones cientificas y académicas, se usaron las
siguientes bases de datos: Google Académico, Science Direct, Scielo, Springer y
SCOPUS. Empleando las ecuaciones de busqueda, se inicié con la base de datos
de google académico y se hallaron mas de 6.000 resultados relacionados con el
trabajo de grado. Se refiné la busqueda en base de datos cientificas Science direct
y Springer; debido a que el motor de blusqueda de google académico no diferencia
resultados en articulos indexados, citaciones, libros y memorias de eventos
académicos. Con la busqueda en las bases de datos Springer y Science Direct se
hallaron entre 400 y 500 publicaciones con las ecuaciones de busqueda reportadas
en la tabla 5.

Para complementar la busqueda, se usa la base de datos SCOPUS. Esta base de

datos comprende mas de 16.500 revistas indexadas a nivel mundial en todas las
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areas de conocimiento y permite analizar a los investigadores que mas publican con
respecto a la tematica buscada, asi como las instituciones a las que pertenecen. De
esta manera, se puede emplear toda la informacion para realizar una vigilancia

tecnoldgica.

Para la busqueda de desarrollos tecnoldgicos evidenciados en patentes se utilizo el
buscador del Sistema de Propiedad Industrial —SIPI- de la Superintendencia de
Industria y Comercio (Superintendencia de Industria y Comercio, 2018). Ademas,
para rastrear diferentes desarrollos a nivel mundial se accede a la base de datos
PATENTSCOPE de la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual la cual tiene
informacion de la mayoria de oficinas de propiedad intelectual del mundo. En ambas
bldsquedas, se encontraron menos de 10 desarrollos tecnolégicos patentados con

respecto al uso de los residuos del platano y el banano.

Tabla 5 Busqueda y captura de informacion en base de datos cientificas y de patentes.

Fecha Fuente Ecuacidn de busqueda N° Resultados
10/02/2018 google academico residuos del platano pdf 6.770
10/02/2018 google academico aprovechamiento residuos poscosecha platano 1.090
20/02/2018 google academico residuos del platano pdf 6.770
20/02/2018 google academico aprovechamiento residuos poscosecha 1.090
20/02/2018 Science Direct Banana + Waste 7.739
20/02/2018 Science Direct banana postharvest+waste 399
20/02/2018 Science Direct banana flour 4.072
20/02/2018 Scopus banana+postharvest 387
20/02/2018 Scopus biotechnology+banana+postharvest 23
20/02/2018 Scopus flour AND postharvest+banana 52
20/02/2018 Scielo residuos + pladtano 21
20/02/2018 Scielo harina+platano 25
20/02/2018 Springer banana and postharvest 47
20/02/2018 Springer banana and flour 210
20/02/2018 Springer banana and biotechnology 486

( TITLE-ABS-KEY ( waste ) AND TITLE-ABS-
10/03/2018 SCOPUS . 962
KEY ( banana) OR TITLE-ABS-KEY ( plantain ) )
( TITLE-ABS-KEY ( waste ) AND TITLE-ABS-KEY (
10/03/2018 SCOPUS banana) OR TITLE-ABS-KEY ( plantain)) AND ( 32
LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Colombia"))
22/02/2018 SIPI platano 9
23/02/2018 SIPI banano 13
23/02/2018 SIPI residuo 20
10/03/2018 Patentscope "waste" and ("banana" or "plantain") 10
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3.2.3. Analisis de lainformacion
La generacidon de conocimiento esta dirigida a solucionar problemas relacionados
con los residuos del platano y banano; visualizandose un incremento afio tras afio.
Enla grafica 2, se observa como en los afios 2002, apenas se tenian 9 publicaciones
sobre este tema y para el 2017, se increment6 a 129 resultados de investigacion
publicados en revistas indexadas. Este incremento se debe a la intencion de buscar
alternativas para el uso y aprovechamiento de las toneladas de residuos que genera
la cosecha de monocultivos de platano y banano. Ademas, las investigaciones se
centran en diferentes opciones para obtener materia prima para la produccion de
biocombustibles. Durante el mismo periodo se puede visualizar en la grafica 3, como
paises como India, Malasia, Brasil, Nigeria, Colombia, Estados Unidos y China
tienen intereses para aprovechar residuos vegetales del platano y banano. Estos
paises se pueden agrupar en productores de platano y banano como Nigeria, Brasil
y Colombia o paises consumidores de platano y banano como India, Estados Unidos
y China. Por ende, son los paises que apuntan a ser pioneros en investigacion a
partir de residuos de platano y banano por aportar mayor cantidad de problemas al

conglomerar toneladas de residuos de la cosecha o consumo de platano y banano.
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Gréfico 2 A. Numero de publicaciones desde el 2002 hasta el 2018 a nivel mundial. B. Porcentaje de
participacion de cada pais con respecto a las publicaciones entre los afios 2002 y 2018
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Grafico 3 Publicaciones por paises durante los afios 2002 al 2018
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Gréfico 4 Principales autores nivel mundial que investigan en temas relacionados con residuos de
platano y banano.

En la gréfica 4 se aprecia a la investigadora Noeli Sellin de la Universidad de la
region de Joinville en Brasil, como ha aportado significativamente en la generacion
de conocimiento con 14 publicaciones cientificas (entre autora y co-autora) entre los
afos 2002 y 2014 y el enfoque de las investigaciones se debe a la produccion y
optimizacién de biocombustibles como el bioetanol a partir de la biomasa de
residuos agroindustriales principalmente de platano y banano. En la tabla 6. Se
puede observar algunos titulos de os articulos escritos por N. Sellin evidenciando
su enfoque investigativo en la produccién de bioetanol, por lo anterior, no se usaran
articulos de la autora en este trabajo de grado, debido a que se ha descartado la
produccion de bioetanol como una alternativa de generacion econémica e impacto

social en San Juan de Uraba.

La Universidad de la regiébn de Joinville es la segunda institucion con mas
publicaciones en temas de residuos de platano y banano; seguido de la Universidad
Sains Malaysia que cuenta con mas de 20 publicaciones entre los afios 2002 y 2018.
Cabe resaltar que la Universidad Nacional de Colombia es la cuarta institucion con
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mas publicaciones en este periodo de tiempo y que su investigadora Piedad Gafian
se encuentra entre los investigadores que mAas reportan generacion de
conocimiento a nivel mundial como se puede visualizar en las graficas 5, 7y 8. En
la tabla 6. Puede observarse el titulo de una de las publicaciones de la doctora
Gafnan y su enfoque investigativo se basa en para buscar fuentes alternativas de

fibras para reemplazo productos plasticos.
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Grafico 5 Principales instituciones y organizaciones que investigan en temas relacionados con
residuos de platano y banano a nivel mundial.

Colombia no pasa desapercibido en la generacion de conocimiento para dar
soluciones a la problematica de residuos de post-cosecha del platano y el banano.
En la grafica 6. Se observa como durante 20 afios, desde 1998 hasta 2018, ha sido
variable las publicaciones a nivel mundial. Sin embargo, desde el afio 2011 ha sido
constante publicaciones buscando aportes que den solucién a la problematica de
residuos de post-cosecha de platano y banano. Es de resaltar que la Doctora Piedad
Garian Rojas de la Universidad Pontifica Bolivariana y la Doctora Angela Adriana

Ruiz Colorado de la Universidad Nacional de Colombia son las investigadoras con
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mas publicaciones de resultados de investigacion en revistas indexadas, por ende,
son un referente colombiano a nivel internacional para dar soluciones a la

problematica de residuos de platano y banano.
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Grafico 6 Numero de publicaciones por afios desde 1998 hasta el 2018 en Colombia.
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Gréfico 7 Principales autores nivel mundial que investigan en temas relacionados con residuos de
platano y banano.
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Grafico 8 Principales instituciones y organizaciones que investigan en temas relacionados con
residuos de platano y banano en Colombia.

En la tabla 6. Puede visualizarse los articulos mas relevantes obtenidos en
SCOPUS. Luego de realizar la lectura y analisis de cada uno de los articulos se
definié cudl fue su aporte o producto que puede obtenerse mediante los resultados
evidenciados en el articulo. Se resalta entre los productos obtenidos que la mayoria
de las investigaciones buscan como materia prima los residuos de platano y banano
para la produccion de bioetanol (Bello et al., 2014; Duque, Cardona, & Moncada,
2015; Prado, Souza, Sellin, & Marangoni, 2015). Sin embargo, otras investigaciones
emplean los residuos para obtener plasticos como el Acido polihidroxibutirico —
PHB- (Naranjo, Cardona, & Higuita, 2014), materia prima para fermentaciones en

estado sélido para produccion de hongos comestibles, catalizadores de hidrogeno
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y enzimas amilasas (Acevedo et al, 2005; Adeniran, Abiose, & Ogunsua, 2010;

Zhang, Whistler, BeMiller, & Hamaker, 2005); que representan alternativas a

implementar en regiones como San Juan de Uraba donde no se cuenta con una

infraestructura para destilar ni producir alcoholes.

Tabla 6 Resultados de posibles productos obtenidos de la generacién de conocimiento de los

articulos cientificos.

production. I. Biogas from dried
banana peelings

B.V., Pacheco, V.G

Fech A institucié
Titulo ec. @ de utor/ms ftucion/ Producto obtenido
publicacion Revista
. . Composicidn quimica
Ch | f lant
emical studies of some plan 1974 Ankrah, E.K. de los residuos de
wastes from Ghana )
pldtano
The envirqnmental imPa.ct.of banana Russo, R.O., Impacto de la
production can be diminished by 1995 , . .
Hernandez, C industria bananera
proper treatment of wastes
PRODUCTION OF ETHYL ALCOHOL .

FROM BANANAS. 1983 Jones, R.L.,, Towns, T. Bioetanol
5-hydroxymethylfuran and 2,5- Sierra-Salazar, A.F., Catalizadores para
dimethylfuran production from 2013 Torres-Conde, A., produccion de

banana waste Ruiz-Colorado, A.A hidrégeno
The physicochemical ch isti
ep ySIFOC emical ¢ a‘ra'ncterlstlcs Akpabio, U.D., Composicién quimica
of plantain (Musa Paradisiaca) and . .
. 2012 Udiong, D.S,, de los residuos de
banana (Musa Sapientum) i
Akpakpan, A.E. platano
pseudostem wastes
M I f M
embrane'deve opment from Datta, 5., Karmoker, errfbranas para
banana peel fibers for waste water 2012 tratamiento de aguas
S., Sowgath, Md.T. .
treatment at low cost residuales
. . Uso de las hojas d
No waste in Musa species: The use of 50 ’e as hojas de
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A diferencia del numero de investigaciones realizadas a nivel mundial, los
desarrollos tecnoldgicos visualizados en las patentes son menores. En 10 afios,
solo se registran 10 patentes relacionadas con el aprovechamiento de residuos de

platano y banano a nivel internacional.
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Patente concedida
=
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Afio

Grafico 9 Numero de patentes concedidas entre los afios 2008 y 2018 a nivel mundial.

La inventora Raquel Del Val Buedo, cuenta con dos patentes concedidas para el
aprovechamiento de los residuos del platano y banano. Ademas, ella es la directora
técnica del centro de desarrollo tecnolégico “Investigaciones y aplicaciones

biotecnoldgicas” en Espania.
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Inventores

MORENO CARDENAS, Edilson Ledn
MICHAEL H. GURIN

LAWRENCE, Katheryn Kay Scott
KLOEPPER, Joseph W.

JIMENEZ MENDOZA, Dimas

CANO QUINTERO, Deisy Yuliana

TARANCON VALERA NURIA

|
|
|
|
|
|
CALA, Eder Leonardo Sastoque  IEE—
|
HINAREJOS ESTEVE ESTEFANIA I

|

DEL VAL BUEDO RAQUEL

Gréfico 10 Inventores a nivel mundial de las patentes relacionadas en temas relacionados con
residuos de platano y banano.
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Grafico 11 Principales instituciones y organizaciones que patentaron en temas relacionados con
residuos de platano y banano.
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En la tabla 7. Se puede visualizar cada una de las patentes halladas. Las patentes
son productos o procedimientos para obtener
aprovechamiento de los residuos de platano y banano se resalta que las patentes
en su mayoria son procesos para el desarrollo de un producto. Por ende, los
residuos de platano y banano son una materia prima importante para alguna
tecnologia. Asi, se hace relevante entender las cantidades de cada residuo para
definir desde los criterios de decisién cuales se podran implementar en San Juan

algun producto.

de Uraba.
Tabla 7 Desarrollos tecnoldgicos patentados a nivel nacional e internacional.
Titulo Fechade | Titular/autores/organizacién Observaciones/diagramas
PROCESO PARA LA ELABORACION DE UNA MASA DE
SERGIO ROLANDO CABRERA
PLATANO O BANANO PREFRITA'Y PRODUCTOS ASI 26/12/2001 Negada
MANRIQUEZ
OBTENIDOS
PROCESO PARA ELABORACION DE PANOS
ABSORBENTES BIODEGRADABLES A PARTIR DE CARLOS FELIPE FORERO
. 31/01/2008 Negada
BELLOTA DE PLATANO, BAGAZO DE CANA Y BUCHON MONSALVE
DE AGUA
PROCESO PARA CONVERTIR TALLO DE PLATANO EN
MARGARITA CASTELLANOS .
FIBRAS PARA LA ABSORCION DE HIDROCARBUROS Y | 20/05/2016 ABONDANO Bajo examen de fondo - PCT
SISTEMA CORRESPONDIENTE
PROCESO PARA LA OBTENCION DE AGLOMERADOS A
GUSTAVO ADOLFO SERNA
BASE DE LA FIBRA DEL TALLO DEL PLATANO Y 15/02/1993 OSPINA Negada
BANANO Y PRODUCTO ASI OBTENIDO
PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE JARABE
) CATALINA MALAGON
AZUFARADO POR DEGRAD’ACION DE MATERIALES 30/11/2009 Concedida
AMILACEOS Y LIGNOCELULOSICOS DE LA PLANTA DE COTRINO
BANANO_
PROCESO PARA LA ELABORACION DE ARTICULOS DEL
HOGAR FABRICADOS EN FIBRA DE CELULOSICAS DE JOHN BAYRON JARAMILLO
2/01/2013 Negada
BANANO, Y PRODUCTO OBTENIDO CON DICHO ZAPATA
PROCESO
PROCESO PARA LA PRODUCCION DE ALMIDON DE
30/04/1999 | MAURICIO PINZON PINZON caducada
BANANO
APARATO Y METODO PARA EXTRAER LAMINAS DE
FIBRAS DE PLANTAS DE BANANA PARA LA 15/02/2008 Mexico
PRODUCCION DE PRODUCTOS DE PAPEL PAPYRUS AUSTRALIA LIMITED
PROCESO PARA PRODUCIR HIDROGENO 14/12/2017 | UNIVERSIDAD NACIONAL DE Colombia
COMPOSICIONES Y PROCEDIMIENTOS PARA BAYER CROPSCIENCE LPBAYER X
14/07/2015 Alemania
CONTROLAR NEMATODOS PARASITOS DE PLANTAS. CROPSCIENCE LP
METODOS DE SINTESIS DE COMBUSTIBLE POR 12/05/2009 pCT
BIOMASA PARA EFICIENCIA DE ENERGIA ALTERVIA ENERGY, LLC
POLVO ESTABLE DE PULPA DE MAMEY Y PRODUCTOS L.
, 23/10/2008 , . México
ALIMENTICIOS A PARTIR DE ESTE JIMENEZ MENDOZA, Dimas
COMPOSICION MICROBIANA UTIL CONTRA
7/08/2014 APLICAQONES México
NEMATODOS DE CULTIVOS VEGETALES BIOTECNOLOGICAS, S.L.
APROVECHAMIENTO BIOTECNOLOGICO DE
PLEUROTUS OSTREATUS PARA EL MANEJO DE LOS 26/10/2011 JADAA, Rami Imad PCT
DESECHOS AGROINDUSTRIALES
Australian B C
Packaging System 19/10/2006 ustralian Banana t.ompany Australia

Pty Ltd

Para el
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3.2.4. Inteligencia competitiva
Las bases de datos de patentes seleccionadas nos permiten conocer que se esta
realizando a nivel nacional e internacional con los residuos de platano y banano. De
esta manera, se podr4 tomar decisiones sobre el uso de alguna de las tecnologias
0 busqueda de aliados para un futuro desarrollo. Cabe resaltar que pueden existir
empresas que ya cuenten con tecnologias e innovaciones a partir de los residuos,
pero se debe conocer la cadena de valor de cada producto a desarrollar. Por tal
motivo, en la tabla 8. Se observan los diferentes residuos de una plantula de platano

y banano.

De la inteligencia competitiva se obtienen 26 productos que pueden desarrollarse,
sin embargo, para el presente trabajo de grado se seleccionaron los productos que
sean factibles, desde el punto de vista técnico, legal, de mercado y financiero en la
region del Urabd; apalancado con la experiencia de los autores y acompafiamiento
del director de trabajo de grado. Por lo anterior, fueron seleccionadas las siguientes
alternativas para la toma de decisiones: PHB (plastico), Harina de almidén, Pafios

absorbentes biodegradables, Fibras para aglomerados, Articulos para el hogar.

Tabla 8 Productos descritos de las publicaciones cientificas y patentes relevantes. Elaboracion
propia

Residuo Producto
Banano de descarte Jugos azucarados
Banano de descarte Almidoén de banano
Banano de descarte Materia prima para producir hidrogeno
banano de descarte Polvo de pulpa (adicidn de otras frutas)
Cascara PHB (plastico)
Céscaras Materia prima para fermentacién de bioinsumos
Céscaras Produccion de furanos (catalizador de hidrogeno)
Céscaras Materia prima para bioetanol
Cascaras Materia prima para fermetacién de bioinsumos

Cascaras y platanos de descarte | Alimento animal

Cascaras y platanos de descarte |Enzimas amilasas

Cascaras y platanos de descarte | Almidén de banano

Cascaras y platanos de descarte |Jarabe azucarado

Hojas y vastago Pafios absorbentes biodegradables

Platanos de descarte Materia prima para bioetanol
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Platanos de descarte Biogas

Platanos de descarte Masa de platano para freir

Vastago Fibras en forma de pellets (membranas)
Vastago fibras termo resistentes

Vastago Fibras de absorcién de hidrocarburos

Vastago Aglomerados a base de fibra

Vastago Fibras para aglomerados

Vastago y hojas Articulos para el hogar

Vastago, hojas y cascaras Materia prima produccion de hongos comestibles
Vastago, hojas y cascaras Fermentacidn en estado solido

Vastago, hojas y cascaras Compostaje - analisis comercial

Vastago, hojas y cascaras Materia prima para biocombustible (biomasa)

3.3. Alternativas seleccionadas
El ejercicio de la vigilancia tecnoldgica arrojo un amplio listado de productos y
desarrollos elaborados de residuos de la post-cosecha del cultivo del platano en el
mundo. A continuacion, se describen las cinco alternativas seleccionadas que por

sus caracteristicas podrian ser implementadas en el territorio.

3.3.1. Almidon de platano a partir de cascaras y platano de descarte
Una de las alternativas es el aprovechamiento de los residuos de post-cosecha del
platano verde para la extraccion de almidon. Este polisacarido tiene variadas y

numerosas aplicaciones en diferentes industrias (Pefiaranda Contreras et al., 2008).

Especificamente a partir de los descartes de su pulpa y céscara. El producto
alimenticio resultante retne las mismas caracteristicas nutritivas del fruto, es decir,
alto contenido de vitaminas, minerales, y un importante contenido de fibra dietética
y la presencia de almiddn resistente; ambos elementos, reconocidos por su efecto
en la disminucién del indice glicémico, grasa corporal y por consecuencia, de la
obesidad. Los frutos verdes de platano son ricos en almidén, pueden llegar a tener
entre 70% y 80% en base seca, e incluso otros residuos como la cascara podria
también aprovecharse para tal fin porque llegan a contener hasta un 50% de

almidén en base seca.
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3.3.2. PHB (Pléastico) a partir de cascara.

Polihidroxibutirato es un tipo de biopolimero que puede ser producido a partir de
materiales de polisacarido hidrolizado y eventualmente podria reemplazar el
polipropileno y el polietileno, siendo biodegradable, incompatible y producido a partir
de fuentes de carbono renovables. Sin embargo, la Polihidroxibutirato no sigue
siendo competitiva en comparacion con los polimeros petroquimicos debido a sus
altos costos de produccion. La mejora de los procesos de produccién requiere la
basqueda de nuevas materias primas alternativas, el disefio de la técnica de
pretratamiento y la mejora en los pasos de fermentacion y separacion. Ademas, si
la produccién de Polihidroxibutirato se acopla a una biorefineria multiproducto
podria aumentar la disponibilidad econémica y ambiental del proceso a través de
estrategias de integracion energética y masiva. Los resultados demuestran que la
integracion energética puede reducir hasta 30,6% de los requerimientos energéticos
globales del proceso y la integracion masiva permite un 35% en ahorro de agua
(Saval, 2012).

3.3.3. Pafios absorbentes biodegradables a partir de hojas y vastagos
En general se ha utilizado diferentes tipos de materiales sintéticos, madera,
celulosa, y polimeros para la elaboracion de este papel. La invencién se refiere a un
proceso para la obtencién de una fibra, a partir de desechos soélidos reciclables
consistentes en bellotas de platano, el buchon de agua y el bagazo de cafia de

azucar para fabricar pafios absorbentes (Meneses et al, 2010).

Proceso: Seleccion de materia prima: derivados de buchén de agua, bellotas

(raquis) de platano, bagazo de cafay fique:

. Acopio y seleccién de material
. Banda transportadora para sacar material extrafo
. Molino (sacar jugos y agua) y secado en ambiente

. Picar en particulas de 2 a5 cm
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. Madurar: en tanque cerrado poner las particulas picadas con agua e

hidréxido de sodio o carbonato de sodio
. Mezclar las fibras con aglutinante (CMC)
. Aplicar presion a temperatura entre 160 y 200 °C

3.3.4. Articulos para el hogar a partir de vastagos y hojas

Procedimiento de manufacturado de la fibra de vastago de banano para elaborar
recipientes biodegradables. La presente invencion consiste en una metodologia de
obtencion de la fibra del vastago de banano (mussa sp.) variedad Gross Michell u
otras para el empleo de los compuestos liquido y las vainas que posee el tallo para
ser moldeado y convertido en recipientes biodegradables de diferentes usos en
areas de alimentos y para manejo de desechos, esto se logra mediante una serie
de técnicas de fragmentado y triturando en pequefios trozos del raquis o talluelo
gue compone la estructura dorsal de la planta, el cual a través de una coccién a
cierta temperatura se logra la separacion de la fibra y las sustancias contenidas
cuyas propiedades aglutinantes de esta planta permiten alcanzar la consistencia y
rigidez estimada (Saval, 2012).

Seleccion del tallo de 2.10 m a 3.00 m cuyas caracteristicas facilitaran y daran un
mayor margen de rendimiento a la produccién logrando generar amplias cantidades
de materia prima con volumenes cercanos de 60 - 100 kg teniendo en cuenta el alto
contenido de humedad que posee, simultaneamente se debe conseguir con un

espesor entre 80 - 100 cm de grosor (Saval, 2012).

3.3.5. Fibras para aglomerados a partir de vastagos
Fundamentalmente en Colombia en los aglomerados se utilizan de fibras de madera
o cafia de azucar; para los prensados se utiliza fibra de vidrio, cartdon en todas sus
variedades, ICORPOR, corcho; estos resultan blandos quebradizos y pocos
resistentes a la traccion y la torsion. Para el proceso productivo de las fibras para
aglomerados, es necesario realizar el siguiente procedimiento (Meneses et al,
2010):



Productos de valor agregado a partir de residuos de cosecha y post-cosecha 54
del platano para el desarrollo territorial del Municipio de San Juan de Uraba

. Seleccion de materia prima

. Corte del arbusto en la base media del rizoma y luego otro corte a cada parte

para quedar 4 cubiertas del largo de los tallos

. Prensar para sacar agua (prensa de rodillos o trapiche)

. Cortar de manera diametral

. Sumergir el material picado en solucién de hipoclorito de sodio por 12 horas
. Reposo del material a temperatura ambiente por 2 horas y lavar con

abundante agua

. Pasar de nuevo por la prensa de rodillos para expulsar el agua
. Secar entre 4 a 8 horas a temperatura entre 32y 42 °C
. Etapa de aglomerado se utiliza como pegante resina fendlica o urea

formaldehido

. Mezclar 2000 g de fibra con 500 g de resina. Cada aglomerado lleva 2 cm de
espesor
. Prensar por 2 minutos.

3.4. Viabilidad de Productos y Desarrollos Tecnolégicos mediante
Analisis jeréarquico.

Una matriz multicriterio es una herramienta utilizada para evaluar distintas opciones
en escenarios donde intervienen multiples variables o criterios de seleccion de
interés para un problema, donde se busca hacer una seleccion lo mas objetiva
posible. Thomas L. Saaty, desarroll6 un método el cual fue denominado Analitica
Hierarchy Process (AHP) o traducido al espafiol se denomina como proceso de
analisis jerarquico. EI AHP es un légico y estructurado método de trabajo que
optimiza la toma de decisiones complejas cuando existen mdltiples criterios o
atributos, mediante la descomposicion del problema en una estructura jerarquica
(Saaty, 1987).
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Mediante el uso de las herramientas para la toma de decision aplicada a los
diferentes actores y la evaluacion de los multiples criterios, se pretendio seleccionar
la alternativa que mas se ajusté a la region en la elaboracion de productos de valor
agregado a partir de residuos de cosecha y post-cosecha del platano. Por medio del
método multicriterio AHP y usando la plantila AHP de SCBUK descargada
gratuitamente de la pagina www.scbuk.com/AHP%20Template%20SCBUK.xIs (Ver
anexo F); se realizé una jerarquizacion de atributitos con tres niveles (Ver gréfica
12). El primer nivel definié el objetivo o proposito general del problema, en este caso
es hallar la mejor alternativa para la elaboracion de productos de valor agregado a
partir de residuos de cosecha y post-cosecha del platano. El segundo nivel identifico
los criterios necesarios para generar un impacto social y econémico en un territorio
a partir de bienes y productos, asi, se definieron cinco criterios: financiero, medio
ambiental, productividad, mercado, y econdmico-social. En el udltimo nivel se
definieron los subcriterios que son elementos complementarios de los criterios
principales. Ademas para la recoleccién de datos por parte de cada uno de los
actores se puede observar el anexo G. el formato de encuesta para evaluar los

criterios mediante el método multicriterio AHP

| Andlisis de productos a partir de residuos |

| de la cosecha y postcosecha del plétano de I

Cantidad de
residuos
generados

% crecimiento
del sector

Costo de
instalacién

Precio por
unidad

Competidores Pertinencia

Gréfico 12 Interaccién de los criterios, subcriterios y alternativas seleccionadas para la toma de
decision.
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3.4.1. Criterio de productividad

Productividad puede definirse como la relacién entre la cantidad de bienes y
servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados. Esta variable esti
asociada no solo a la eficiencia del trabajo, este concepto est4 cada vez mas
relacionado con la calidad del producto de las materias prima usadas y la del propio
proceso (Carro & Gonzalez, 2014). El control de la variable productividad, debe ser
uno de los principales items a tener en cuenta en la gestion empresarial; alcanzarla
y mantenerla en la produccién de bienes y servicios es la Unica manera de
garantizar la supervivencia de una empresa en el tiempo. La importancia de este
criterio radica en la necesidad de conocer y cuantificar la materia prima y las
unidades producidas en un tiempo determinado (Gémez, 2011). De esta manera se
podra establecer la productividad de cada una de las alternativas.

Tabla 9. Descripcion del criterio de productividad y sus subcriterios.

Criterio Productividad
Kilogramos de DI ibilidad d
Alternativa Resiudo utilizado residuo por L. |spon|.| ' .a € Cantidad de producto
Subcriterio| Materia Prima . .
hectarea terminado (unidad)
(kg/HA)
PHB (plastico) Cascara 0,625 0,625 0,9375
Cascarasy
Harina de almiddn platanos de 5 5 6
descarte
Pafios
absorbentes Hojas y vastagos 384 384 2688
biodegradables
Fibras para
P Vastago 336 336 6720
aglomerados
Articulos parael
P Hojas y vastagos 384 384 3840
hogar

La disponibilidad de la materia prima se considera un subcriterio cuantitativo,
medible por la cantidad de kilogramos de residuos por hectarea. Los datos
detallados en la tabla 9 de la materia prima por cada alternativa son tomados de la

recoleccioén de la informacion en las fincas encuestadas.

La cantidad de producto terminado se considera un subcriterio cuantitativo, medible

por la cantidad de unidades generadas a partir de la disponibilidad de la materia
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prima. Para cada una de las alternativas se calcul6 las unidades producidas por la
cantidad de residuos empleados en las metodologias descritas en la revision de la
informacion de la vigilancia tecnoldgica. Por ende, por cada kilogramo de materia
prima se obtendria 15 gramos de PHB, 600 gramos de harina, 350 gramos o
aproximadamente 70 pafios absorbentes, 450 gramos de aglomerados o 20 fibras
de 1 metro de largo por 1 milimetro de ancho. Por lo anterior en la tabla 9. Se
encuentran la cantidad de producto terminado con cada tipo de residuo por
kilogramo/hectarea de disponibilidad de los mismos residuos.

La importancia de seleccionar este criterio se debe a la relacion entre insumos y
productos. Esta relacion es significativa para evidenciar si con la cantidad de
residuos generados es suficiente como materia prima para mantener un producto

masivo o estandarizado en diferentes periodos de tiempo.

3.4.2. Criterio financiero
La viabilidad financiera de un proyecto es un diagndéstico basado en un conjunto de
variables contables que permite medir su desempefio futuro, con el fin de tomar
decisiones acertadas en la inversion de recursos y minimizar el riego de pérdida
(Rosillén & Alejandra, 2009). Por lo anterior, al considerar un proyecto de inversion,
el objetivo principal deberia contemplar el precio de cada producto o servicio
comparado con productos similares o sustitutos, el costo inicial de operaciones que
permita la especulacion financiera de corto plazo al marco legal requerido por los
productos a desarrollar (Zufiga-jara & Soria, 2011). Por consiguiente, el criterio
financiero es importante para la puesta en marcha un proyecto de productivo en el

territorio.

El precio por unidad (en ddlares) se considera un subcriterio cuantitativo, definido
en la tabla 10. De acuerdo a la busqueda de casas comerciales y distribuidores que
vendieran los mismos productos con las caracteristicas similares a las cantidades

de producto terminado (unidades) de la tabla 9.

El costo de instalacion (dolares) se considera un subcriterio cuantitativo,

referenciando un costo aproximado que se debe tener para la construccion y
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adecuacion tecnologica para desarrollar el proceso productivo de los productos

terminados de las alternativas seleccionadas.

Tabla 10. Descripcion del criterio financiero y sus subcriterios.

Criterio Financiero
Kilogramos de
Alternativa Resiudo utilizado residuo por L. . . . L,
Subcriterio | Precio por unidad |Costo de instalacion
hectarea
PHB (plastico) Céscara 0,625 S 10,00 |-S 170.000,00
Céscaras 'y
Harina de almidén platanos de 5 S 12,00 -$ 30.000,00
descarte
Pafos
absorbentes Hojas y véstagos 384 S 0,20(-$ 35.000,00
biodegradables
Fibras para A
Vastago 336 S 0,30(-$ 15.000,00
aglomerados
Articulos para el . B
hogar Hojas y védstagos 384 S 1,00(-$ 20.000,00

La importancia de conocer el precio por unidad y el costo de instalacion permite
valorar las diferentes alternativas. Asi, las tecnologias a desarrollarse en un
proyecto de inversion podran validar el presupuesto inicial y la rentabilidad que

puede tener mediante su precio y el mercado (otro criterio a evaluar).

3.4.3. Criterio ambiental
Debido a la problematica medio ambiental generada en los ultimos afios, este
criterio suma importancia para cualquier decision a favor de un proyecto de inversién
y desarrollo tecnoldgico. Se hace indispensable incorporar factores relevantes
diferentes al uso de los residuos para garantizar un mayor impacto positivo en las
alternativas. La sostenibilidad ambiental de las alternativas tiene importancia al
evaluar la contaminacién que genere, es decir, que subproductos y otros residuos
salen del proceso productivo, ademas, se tienen en cuenta el uso y reuso del agua

como factor importante para este criterio. (Bravo, 2015)
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Tabla 11. Descripcion del criterio ambiental y sus subcriterios.

Criterio Ambiental
Kilogramos de Cc;nsutmo d’i?gua
Alternativa Resiudo utilizado residuo por L . me ro cubico
Subcriterio| Contaminacion utilizado en el
hectarea
proceso por un
mes)
PHB (plastico) Cascara 0,625 - 0,126 -15
Cascaras y
Harina de almiddn platanos de 5 - 0,275 -40
descarte
Pafos
absorbentes Hojas y vastagos 384 - 0,167 -55
biodegradables
Fibras para
P Vastago 336 - 0,224 -110
aglomerados
Articulos para el . i
Hojas y vastagos 384 - 0,208 -70
hogar

Por lo anterior, la evaluacion del criterio ambiental constituye una de las
herramientas para favorecer fortalecer proyectos de desarrollo tecnolégicos
mediante decisiones a nivel de politicas publicas, planes, programas y actividades
de los diferentes estamentos gubernamentales. Incorporar este criterio, conlleva a
un proceso que anticipa los futuros impactos ambientales negativos y positivos de
las alternativas, permitiendo maximizar los beneficios y disminuir los impactos

ambientales no deseados.

La contaminacion descrita como un subcriterio ambiental hace referencia a la
generacion y disposicion de los posibles desechos obtenidos al final de cada
proceso en las diferentes alternativas, la produccion de particulas y gases
contaminantes al aire (monoxido y dioxido de carbono), y otros compuestos que
puedan contaminar suelos y fuentes hidricas (Bravo, 2015). Este subcriterio se
estimo por la experiencia de expertos en temas de investigacién y desarrollo en
biotecnologia y alimentos. De esta manera, este subcriterio se evalué de manera
cualitativa realizando una matriz pareada con la opinion de dos expertos y la
experiencia de los autores. La primera experta fue la Magister en ingenieria
agroindustrial Juliana Ramirez, docente de emprendimiento en la facultad de

Administracion de la Institucion Universitaria Colegio Mayor de Antioquia, con
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amplia experiencia en desarrollo agroindustriales mediante procesos de liofilizacion.
El segundo experto fue el magister en Biotecnologia y docente de la facultad de
Ciencias de la Salud de la misma Institucion Universitaria, Victor Osorio este experto
lleva mas de 10 afios realizando investigacion en biotecnologia aprovechando
residuos vegetales como materia prima para diferentes bioprocesos. Ambos
expertos aplicaron la plantilla AHP de SCBUK donde evaluaron las alternativas con
respecto a los subcriterios; de esta manera, se logra consolidar un criterio cualitativo
en cuantitativo para definir la alternativa con menor grado de contaminacion con

respecto a las demas alternativas.

Tabla 12. Resultado AHP del subcriterio contaminacion realizado por expertos y los autores (Ver anexo H)

Ambiental
Contaminacion | Contaminacién | Contaminacion Promedio
Juliana Ramirez Victor Osorio (AHP TdeG) Contaminacién
- 0,229 |- 0,089 |- 0,061 | - 0,126
- 0,347 |- 0,050 |- 0,427 | - 0,275
- 0,100 |- 0,201 (- 0,199 - 0,167
- 0,158 |- 0,314 |- 0,199 - 0,224
- 0,166 |- 0,345 (- 0,113 (- 0,208

El consumo de agua, se considera un subcriterio cuantitativo aproximando la
cantidad de agua descrita en las metodologias de las alternativas. Se resalto este
subcriterio porque el Municipio de San Juan de Uraba se localiza en una regiéon
costera y en ocasiones presenta dificultades en las condiciones de agua potable o
tratada para procesos productivos. Por tal motivo, es de suma importancia la
conservacion, preservacion y mantenimiento de las fuentes hidricas en el municipio

y la region del Uraba.

3.4.4. Criterio de mercado
El concepto de mercado se refiere a las transacciones de un bien o servicio, en
cuanto a la relacion existente entre la oferta y la demanda de dichos bienes o
servicios. La concepcion de mercado es entonces, la evolucion de un conjunto de
movimientos al alza y a la baja que se dan en torno a los intercambios de

mercancias especificas o0 servicios y ademas en funcion del tiempo o lugar (Diaz-
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Pérez et al., 2014). Aparece asi la delimitacién de un mercado de productos, un
mercado regional, o un mercado sectorial. Ademas, el reconocer el sector de
mercado de cada producto, permitio identificar el crecimiento de los sectores y los
competidores directos de las alternativas en Colombia. De esta manera, el criterio
de mercado da un panorama de las posibilidades de ventas y busqueda de clientes

potenciales en cada alternativa.

Tabla 13. Descripcion del criterio de mercado y sus subcriterios.

. Criterio Mercado
Kilogramos de
Alternativa Resiudo utilizado residuo por . Competidores X R % crecimiento
Subcriterio i Pertinencia
hectarea Directos del sector
PHB (plastico) Cascara 0,625 0 0,202 13
Cascarasy
Harina de almidoén platanos de 5 -2 0,236 1,8
descarte
Pafios
absorbentes Hojas y vastagos 384 -5 0,185 0,1
biodegradables
Fibras para ,
Vastago 336 -8 0,208 0,3
aglomerados
Articulos para el X 3
Hojas y vastagos 384 -14 0,169 0,3
hogar

Los competidores directos son considerados un subcriterio cuantitativo, al
reconocer en el mercado nacional empresas que venden o distribuyen productos
similares a las alternativas. En la tabla 13, se resalta la alternativa de plasticos (PHB)
donde no se encuentra una organizacion que venda o distribuya de manera directa
plasticos biodegradables. Por el contrario, la alternativa de articulos para el hogar,
se observa una gran cantidad de empresas dedicadas a la comercializacién de
estos productos masivos de uso diario. De esta forma, se llegd a una aproximacion

de las barreras de entrada del mercado y el nivel de competencia del sector.

La pertinencia es un subcriterio fundamental en la evaluacién del impacto de un
proyecto, mide el grado en el cual el objetivo del proyecto es consistente con las
prioridades de desarrollo de la poblacion y las politicas de la entidad
gubernamentales y la industria privada del territorio. Este subcriterio se considera
cualitativo y al igual que en el subcriterio de contaminacién se evalu6 por los mismos

expertos para determinar la pertinencia de las alternativas teniendo en cuenta el
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impacto positivo que traera a los pequefios productores poder contar con otra fuente

de ingresos para sus hogares por diversificar productos en el mercado local.

En latabla 14, se muestra el valor promedio dado para cada alternativa con respecto
a la evaluacion de los autores y los expertos. Sobresalié en esta evaluacion que no
hubo un consenso entre todos para seleccionar el de mayor pertinencia. Se denota
que cada experto mediante su area de experiencia definio la alternativa que le
pareci6 de mayor pertinencia. Por lo anterior, este ejercicio muestra como la
subjetividad y los criterios cualitativos deben ser establecidos por mas de dos

personas para consolidar una mejor informacion.

Tabla 14. Resultado AHP del subcriterio pertinencia realizado por expertos y los autores (Ver anexo H).

Mercado
Pertinencia Pertinencia Pertinencia (AHP ) )
. . . ] Pertinencia
Juliana Ramirez Victor Osorio TdeG)

0,171 0,369 0,065 0,202
0,072 0,194 0,442 0,236
0,389 0,097 0,070 0,185
0,198 0,268 0,158 0,208
0,171 0,073 0,264 0,169

El indice de crecimiento del sector es el tercer subcriterio y es considerado
cuantitativo, al buscarse en revistas y publicaciones econémicas que demostrara el
crecimiento de los sectores de cada alternativa. Este subcriterio es favorecido por
la demanda de los clientes y la poca oferta en el mercado. Para todas las
alternativas los sectores estan en crecimiento, como se observa en la tabla 13, y se

destaca el sector de los plasticos biodegradables con un alto crecimiento del 18%.

3.4.5. Criterio econdémico-social
El desarrollo socioecondémico es un proceso en el cual da como resultado una mejor
calidad de vida para los individuos que conforman un pais o que estan dentro de un
mismo territorio. El concepto de calidad de vida puede entenderse como lo define la
Comision EconOmica para América Latina y el Caribe -CEPAL- (2002): “término
multidimensional de las politicas sociales que significa tener buenas condiciones de

vida ‘objetivas’ y un alto grado de bienestar ‘subjetivo’, y también incluye la
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satisfaccion colectiva de necesidades a través de politicas sociales en adicion a la

satisfaccion individual de necesidades”

Tabla 15. Descripcion del criterio econémico-social y su subcriterio.

Kilogramos de Criterio Econdmico - Social
Alternativa Resiudo utilizado residuo por L L
Subcriterio Asociatividad
hectarea
PHB (plastico) Cascara 0,625 0,141
Céscarasy
Harina de almiddn platanos de 5 0,144
descarte
Pafios
absorbentes Hojas y vastagos 384 0,087
biodegradables
Fibras para
P Véstago 336 0,312
aglomerados
Articulos para el
P Hojas y vastagos 384 0,317
hogar

La importancia de este criterio es incrementar la capacidad de crecimiento con la
capacidad de transformacion de la base econdmica. De esta manera, el crecimiento
econémico que generard las alternativas en la region mejorara el bienestar y la
calidad de vida de los pequefios productores de platano y habitantes del Municipio

de San Juan de Uraba.

Este criterio cuenta con un Unico subcritero denominado asociatividad y es de
caracter cualitativo. Este criterio implica la agremiacion y fortalecimiento de los
productores en uno o varias células asociativas logrando la creaciéon de nuevos
puestos de trabajo y la generacion de nuevos ingresos para las familias del territorio.
Al igual que en anteriores subcriterios cualitativos, este fue evaluado por los
expertos, como se observa en la tabla 16, en esta ocasion los expertos y los autores
apuntan a las mismas alternativas. Esto se debe, a que encuentran en comun las
alternativas de articulos para el hogar y los aglomerados como los productos que
mas lograra asociar a los productores y habitantes del Municipio de San Juan de

Uraba.
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Tabla 16. Resultado AHP del subcriterio asociatividad realizado por expertos y los autores (Ver anexo H)..

Econdmico - Social
Asociatividad Asociatividad Asociatividad L.
K R . Rk Asociatividad
Juliana Ramirez Victor Osorio (AHP TdeG)

0,1 0,267 0,055 0,141
0,176 0,129 0,127 0,144
0,082 0,123 0,055 0,087
0,34 0,336 0,259 0,312
0,302 0,144 0,505 0,317

3.5. Matrices de priorizacion
Las matrices de priorizacién son la evaluacion de diferentes actores frente cada
criterio. Asi, se relacioné el porcentaje definido por cada actor con respecto a las
alternativas. Estas matrices definieron un peso (porcentaje) de priorizacién de cada
alternativa logrando evidenciar el mejor producto de acuerdo a cada actor.

Al finalizar la evaluacién de cada actor se pudo clasificar y priorizar las alternativas
teniendo en cuenta la opinién de los diferentes actores y logrando una toma de
decision objetiva frente a las diferentes alternativas. El objetivo principal de esta
matriz multicriterio —AHP- fue identificar los actores del territorio sistema, reconocer

el peso de dichos actores y jerarquizarlas (Ver anexos | & J).

Los actores definidos para las matrices de priorizacion fueron: Laplace (decision
ecuanime en todos los criterios); los autores por su experiencia en esta investigacion
y sus fortalezas en los campos de biotecnologia y finanzas; los investigadores
porque pueden llevar a cabo investigaciones y desarrollos en el territorio; la alcaldia
y la gobernacion por ser las entidades gubernamentales del territorio; los
productores de platano y los habitantes del municipio por ser los principales
beneficiarios en caso de desarrollarse un proyecto productivo con las alternativas

seleccionadas.

3.5.1. Matriz de Laplace
Laplace hace referencia a asignar el mismo porcentaje o peso a los diferentes

criterios, asignando la misma importancia relativa para evaluar si las alternativas
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tienen la misma probabilidad entre ellas. Como resultado, la mejor alternativa para
este caso es la obtencion de fibras para aglomerados. Esta alternativa seria la ideal
(100%) si todos los criterios estuvieran con igual peso (ver grafico 13). Esto se debe,
en gran parte, por la disponibilidad de materia prima. El material usado para la
produccion son los vastagos de muy buena disponibilidad, este aspecto también
impacta y se evidencia en el bajo costo por unidad, de igual forma la presente
alternativa esta en su etapa inicial por lo que tiene muy pocos competidores directos
y un sector en crecimiento, el consumo de agua es relativamente bajo por lo que
tiene menores impactos ambientales, muestra una aceptable pertinencia con el

medio y unos altos costos de instalacion como la Unica desventaja aparente.

La segunda alternativa en importancia es la de fabricacion de articulos para el
hogar, con un 78% de aprobacion. Esta alternativa tiene como materia prima
vastagos y hojas. Tiene un comportamiento similar a la alternativa anterior donde
sus aspectos de mayor fortaleza estan en la disponibilidad de materia prima, bajo
precio por unidad, bajo consumo de agua e impacto ambiental y un sector en

crecimiento, la igual que la alternativa anterior tiene altos costos de instalacion.

B PHB (plastico) W Harina de almidon
M Pafios absorbentes biodegradables M Fibras para aglomerados

M Articulos para el hogar
100,0%

78,2%
45,9%
17,8%

lgual peso para cada Criterio (Laplace)
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Gréfico 13. Analisis de la matriz de priorizacion con igual peso en los criterios —Laplace-.

La tercera alternativa en el orden de puntuacion es obtencion de PHB (plastico) a
partir de cdscaras con un 45,9%. Una baja disponibilidad de materia prima, baja
cantidad de producto lo que conlleva a un alto costo por unidad, alta posibilidad de
contaminacion y un alto consumo de agua, de igual forma muestra una cantidad
media de competidores y el crecimiento del sector se encuentra en un nivel alto

tendiendo al descenso, ademas de una pertinencia para la region.

Como penultima alternativa, se ubica la produccién de harina para almidon a partir
de la cascara del platano de descarte. El porcentaje ya es muy bajo como para
tenerse en cuenta para el desarrollo del producto en la region. Esto se debe a una
baja cantidad en la materia prima para su produccion, y por lo tanto baja cantidad
de producto terminado lo que ocasiona un alto costo por unidad producida, muestra
un nivel bajo de contaminacién, pero un alto consumo de agua, la existencia de un
alto numero de competidores directos, alta pertinencia para la regiobn pero un

decrecimiento del sector y baja asociatividad

Por ultimo, los pafios absorbentes a partir de hojas y vastagos no son una opcion
para la matriz con porcentajes iguales de criterio. Si bien muestra como fortaleza la
obtencion de materia prima y bajo costo por unidad, cuenta como debilidades los
altos costos de instalacion, alto consumo de agua, altos competidores, baja

pertinencia, bajo crecimiento del sector y baja asociatividad.

3.5.2. Matriz de autores
La inclusién de la opinion de los autores en la definicion de las alternativas, obedece
en primer lugar al conocimiento que tienen por un lado de la biotecnologia y por el
otro del territorio y sus necesidades, ademas de la rigurosidad y siempre necesario

aporte académico que da el recorrido del proceso de investigativo.

En esta matriz de priorizacion y las siguientes matrices de diferentes actores, los
criterios tuvieron un porcentaje asignado de acuerdo al grado de importancia

mediante AHP realizado por cada actor.
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m PHB (plastico) m Harina de almidén Pafios absorbentes biodegradables

M Fibras para aglomerados m Articulos para el hogar

100,0%

23,2%

8,9%

4,6%

Ponderacion Autores

Grafico 14. Analisis de la matriz de priorizacion de los autores.

El resultado en la matriz de los autores mantiene como la alternativa mas importante
a implementar, fibras para aglomerados. Como segunda opcién se encuentra la
fabricacion de articulos para el hogar con 23,2% y la obtencién de PHB (plastico)
con un 8,9%. Sin embargo, estas alternativas no tienen mucha relevancia por contar
muy bajo porcentaje decision para los autores. Lo anterior se debe, a que al evaluar
los diferentes criterios y subcriterio de los aglomerados tienen mayor beneficio que
las demas alternativas. En la alternativa fibras para aglomerados se requiere menos
costo de inversion para las instalaciones, se obtendran mayor cantidad de unidades
por residuo, podra generar mayor asociatividad y logrard mayor pertinencia en el

mercado.

3.5.3. Matriz investigadores
Los investigadores fueron tomados en cuenta como actores por la importancia de
sus conceptos desde lo académico, contar con sus conocimientos y experiencia en
la formulacion y validacion de iniciativas como estas. Asi, se disminuyen el grado

de incertidumbre presentes a la hora de la toma de decisiones.
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B PHB (plastico) M Harina de almidon M Parfios absorbentes biodegradables

M Fibras para aglomerados M Articulos para el hogar

100,0%

94,1%

85,1%
24,6%
- O(O%

Ponderacion Investigadores

Gréfico 15. Andlisis de la matriz de priorizacion de los investigadores,

Segun el concepto de los investigadores, en orden de importancia, la primera
alternativa a implementarse seria la obtencion de PHB (plastico) a partir de la
cascara de platano, seguida de la alternativa obtencién de fibras para aglomerados
con el 94,1%, y la tercera es la produccién de articulos para el hogar con un 85,1%.
En esta ocasidn, las alternativas tienen porcentaje altos de decisiones y se debe a
que los porcentajes de los criterios evaluados por los investigadores beneficiaron
los subcriterios crecimiento del sector, competidores y contaminacion. Ademas, se
destaca hasta este momento que tanto los autores como los investigadores definen

estas 3 alternativas como las que deben de priorizarse en el territorio.

3.5.4. Matriz alcaldia Municipal San Juan de Uraba
La Alcaldia de San Juan de Uraba, es un actor fundamental en el proceso de
definicion de las alternativas, sus opiniones son insumo basico en cuanto al
conocimiento que tienen de las necesidades, capacidad, y pertinencia de estas.
Desde la secretaria de Planeacion hay un marcado empefio por desarrollar el sector
agroindustrial del Municipio por lo que ha sido explicito su interés por esta

investigacion.
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M PHB (plastico) M Harina de almidén M Pafios absorbentes biodegradables

M Fibras para aglomerados M Articulos para el hogar

100,0%
88,9%

48,1%

35,8%

- O(O%

Ponderacién Alcaldia

Gréfico 16. Andlisis de la matriz de priorizacion de la Alcaldia Municipal de San Juan de Uraba.

Para el actor Alcaldia Municipal de San Juan de Uraba, la alternativa de fibras para
aglomerados es la opcion ideal para ser implementada en el Municipio,
seguidamente se ubica la produccion de articulos para el hogar con un porcentaje
de 88,9% de decision, en el tercer lugar de importancia esta la obtencién de PHB
(plastico) con un 48.1%. Se observa cOmo se sostiene la tendencia presentada en
los dos actores anteriores, donde las tres alternativas para la mejor toma de decision
son las mismas: fibras para aglomerados, articulos para el hogar y plasticos

biodegradables.

3.5.5. Matriz Gobernacion de Antioquia
La opinion del actor Gobernacion de Antioquia, como rectora de las politicas
departamentales de desarrollo, es de vital importancia para la definicion de las
posibles alternativas en cuanto estas, deben estar alineadas con los planes
definidos en dichas estrategias.
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B PHB (plastico) M Harina de almidon Pafios absorbentes biodegradables

B Fibras para aglomerados m Articulos para el hogar

100,0%

48,6%

43,7%

21,9%
O(O% -

Ponderacién Gobernacién

Grafico 17. Analisis de la matriz de priorizaciéon de la Gobernacion de Antioquia.

El actor Gobernacién de Antioquia, considera que la primera alternativa a
implementarse seria la obtencion de harina de almidén, como segunda en
importancia en la puntuacién es la produccién de PHB (plastico) con un porcentaje
de 48,6% en la toma de decision, seguida de la produccion de fibra para

aglomerados con un 43,7%.

En la calificacion de presente actor se rompe la tendencia en cuanto a que una de
las tres alternativas que mayor porcentaje tenia, sale, dando entrada a la alternativa
obtencién de harina de almidon a partir cascaras y platano de descarte, dicho
cambio se podria explicar desde la mirada mas de beneficio alimentario para la
comunidad, una prioridad a tener presente en un ente gubernamental como la

Gobernacion.

3.5.6. Matriz productores San Juan de Uraba
Contar con la opinidon de los productores para la definicion de las alterativas, es
fundamental en cuanto a la legitimidad e inclusion. Son ellos los directamente
beneficiados o perjudicados por el éxito o fracaso de cualquier iniciativa productiva
en las que se encuentran inmersos, ademas del valioso aporte en conocimiento que

tienen del cultivo y del territorio.
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W PHB (plastico) MW Harina de almiddn Pafios absorbentes biodegradables

m Fibras para aglomerados m Articulos para el hogar

100,0%

32,3% 30,2% 28,3%

- 0,0% - -

Ponderacidn productores

Grafico 18. Andlisis de la matriz de priorizacion de los productores de platano del Municipio de San Juan de
Uraba.

Por su parte los productores teniendo en cuenta la puntuacion obtenida consideran
el siguiente orden, como primera alternativa la obtencion de PHB (plastico). Como
segunda alternativa, la produccion de harina de almidén con un 32,3%. En tercer
lugar, con un 30,2% la obtencién de fibras para aglomerados. Para este caso que
la toma de decision es similar, se tiene en cuarto lugar la produccion de articulos

para el hogar con un 28,3%.

La apreciacion de los productores coincide con la puntuacién del actor gobernacion,
al considerar, aunque en diferentes posiciones, las mismas primeras tres
alternativas como las mas importantes para ser implementadas, esta similitud es
explicable desde el conocimiento que tiene el actor de la cantidad y disponibilidad
de materia prima y la necesidad de apostarle a la seguridad alimentaria.

3.5.7. Matriz habitantes San Juan de Uraba
Contar con la opinién de los habitantes es importante para cualquier iniciativa que
propenda el desarrollo del territorio, son ellos la fuerza de trabajo y a quienes de
forma marginal impactaran los resultados de los éxitos o fracasos de las alternativas

llevadas a cabo. Ademas, es para ellos para quienes se planea el desarrollo como
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fuente de bienestar y mejoramiento de su calidad de vida por parte de los entes

territoriales.

W PHB (plastico) M Harina de almidon M Pafios absorbentes biodegradables

M Fibras para aglomerados M Articulos para el hogar

100,0%

65,8%

47,3%

30,6%

- O{O%

Ponderacién Habitantes

Grafico 19. Analisis de la matriz de priorizacién de habitantes del Municipio de San Juan de Uraba.

La comunidad mediante la puntuacién dada a las cinco alternativas define como la
opcién ideal; la obtencion de fibra para aglomerados, como segunda alternativa con
un 65,8% de decision; la produccion de articulos para el hogar; en tercer lugar de

importancia, con un 47,3%, es la obtencion de PHB (plastico).

Las alternativas resultantes de la calificacion del actor habitantes estan en sintonia
con la mayoria de los actores que definieron como las tres mas importantes
alternativas sin tener en cuenta el orden en que las definié cada actor, la obtencién
de fibras para aglomerados, la produccién de articulos para el hogar y la produccién
de PHB.

3.5.8. Matriz Ponderacion de actores.
Esta matriz, es la resultante de la ponderacion del peso que dio cada actor al evaluar
las alternativas bajo los criterios. Muestra en porcentaje la toma de decisién a cada
alternativa, definiendo asi su orden de importancia al momento de una posible

implementacion.
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W PHB (plastico) M Harina de almidén Pafios absorbentes biodegradables

M Fibras para aglomerados M Articulos para el hogar

100,0%

65,8% 67,8%
38,8%
. O’O%

Ponderacion Total

Gréfico 20. Andlisis de la matriz de priorizacion ponderando el peso de cada factor de cada actor.

Al hacer las ponderaciones de la puntuacion asignada por cada actor a las
alternativas seleccionadas, la produccién de fibra para aglomerado seria el producto
ideal a desarrollar en el territorio. Sin embargo, se puede tener las alternativas de
articulos para el hogar y los plasticos biodegradables (PHB) como opciones a
implementar en el Municipio de San Juan de Uraba a partir de los residuos de la

cosecha y post-cosecha del cultivo del platano.

Lo anterior, puede explicarse por tres opciones. La primera hay una tendencia a
favorecer las alternativas para aprovechar la mayor cantidad de residuos o
disponibilidad de materia prima, en este caso, el vastago, las hojas y los raquis. La
segunda opcion se debe al criterio de mercado porque es de gran importancia
reconocer el sector y los competidores para lograr a mediano y largo plazo una
rentabilidad del producto a desarrollarse. Por dltimo, el criterio econdmico-social
tiene un solo subcriterio y esto hace que las decisiones tengan una posicion que
favorezca el bienestar y la calidad de vida en el Municipio de San Juan de Uraba.

3.5.9. Toma de decision
En la grafica 21, se resumen cada una de las decisiones tomadas por los diferentes
actores con respecto a las alternativas. Se destaca como la produccion de fibras
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aglomeradas es la mejor opcion para 5 actores: habitantes, autores, alcaldia, matriz
Laplace y matriz ponderada. Mientras para los productores y los investigadores la
mejor opcién a desarrollar en el territorio seria los plasticos biodegradables y para

la Gobernacién de Antioquia seria la harina de almidoén.

e PHB (pldstico) e Harina de almidon Pafios absorbentes biodegradables
= Fibras para aglomerados Articulos para el hogar

Laplace
100,0%

Ponderado

Habitantes b Investigadores

Productores

Gobernacion

Grafico 21. Resumen de la toma de decision de los actores frente a las diferentes alternativas.

Por lo anterior, la toma de decisién y sugerencia desde esta investigacion se tendria
como la opcién a implementarse en el Municipio de San Juan de Urab4, las fibras
de aglomerados, ya sea, porque la mayoria de actores concuerdan con esta opcion,
o porque la matriz donde se ponderaron todos los actores quedo seleccionada esta
alternativa. Sin embargo, no se ha tenido en cuenta la influencia que tienen los
actores frente al territorio y la importancia de reconocer los actores para determinar
estrategias de desarrollo econémico y social, teniendo en cuenta la viabilidad,

factibilidad, mercado, comercializacion, e innovacion de proyectos productivos.

Por consiguiente, se definird mediante matriz MACTOR la influencia de los actores
y la prospectiva de la toma de decision final del producto ideal a desarrollarse en el

territorio.
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3.6. Prospectiva paralatoma de decisiones.
Por ultimo, es necesario evaluar la influencia que tiene cada uno de los actores para
ser objetivo frente a la toma de decision con respecto de las diferentes alternativas
y los criterios correspondientes. Para la toma de decision a partir de una prospectiva

usaremos la metodologia MACTOR.

3.6.1. Matriz MACTOR
El método MACTOR o analisis de juego de actores busca valorar las relaciones o
influencias entre actores y objetivos asociados, con el fin de facilitar una decision,
puesta en marcha de un producto, una politica o una alianza (Goyeneche & Parodi,

2017). Para el analisis del MACTOR se usO el software libre descargado de la

pagina web http://es.laprospective.fr/Metodos-de-prospectiva/Los-programas/68-
Mactor.html y genera un reporte que se visualiza en el Anexo K. Ademas, este
meétodo permitio identificar los vinculos entre los actores y proponer una solucion

razonable a la toma de decision.

3.6.2. Matriz de influencia directa e indirecta
Esta matriz describe las influencias directas que los actores tienen el uno sobre el
otro, de esta manera, se puede identificar quienes influyen de manera directa en la
toma de decisiones. Las influencias se puntian de 0 a 4 teniendo en cuenta la
importancia del efecto sobre el actor; cero (0) es sin influencia, el uno (1) son
procesos, dos (2) es proyectos, tres (3) es misién y cuatro (4) es existencia. Por lo
anterior, se ha designado a cada actor su influencia directa con respecto a los

demas actores.

La utilidad de esta matriz es su visibn mas completa de los juegos de competitividad
(un actor puede reducir el nimero de opciones de otro al influir en él a través de un
actor intermediario). En la columna vertical (Li) se puede apreciar cuales son los
actores mas influyentes, a mayor numero, mayor influencia tiene sobre los demas
actores. En fila horizontal (Di) se observa a los actores que se dejan influenciar con

respecto a los demas, de esta manera, la Gobernacion (21) y la alcaldia (19) son


http://es.laprospective.fr/Metodos-de-prospectiva/Los-programas/68-Mactor.html
http://es.laprospective.fr/Metodos-de-prospectiva/Los-programas/68-Mactor.html
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los actores mas influyentes mientras los habitantes (20) son los actores que mas se

dejan influenciar.

Tabla 17. Matriz de influencia directa e indirecta.

>z |z|o|n|z|=

MIDI |G 215 o3 |&
O °
AUT__[0 |0 [0 [0 [0 [0 [0 g
INV |2 |0 |0 |0 |0 |0 [2 |®
ALC [2 [2 3 |3 |4 |8 [19 g
GOB |2 |2 |5 |3 |5 |7 [21]|F
PROD [1 |2 |3 |3 |2 |5 14§
HAB_ [0 [2 [2 [2 [2 [2 |8 |2
Di 7 [8 [10[8 [11[20][64 7

El valor “Ri”, es la relacion de fuerza del actor teniendo en cuenta las influencias y
dependencias directas e indirectas y su retroacciéon. Por lo anterior, observamos
como la gobernacién tiene un mayor valor Ri debido a que es el actor con mayor
influencia en los demas actores, mientras, los autores no tienen ninguna influencia
ni directa ni indirecta con todos los actores. Esta consideracion podria provocar un

cambio en la toma de decision sobre el producto seleccionado.

Tabla 18. Relacion de fuerza de los actores (Valor Ri).

©

o |3

o

AUT | 0,00 |»
INV 0,07 g
ALC | 1,94 |»
GOB | 2,42 §
PROD | 1,25 |3
HAB |0,32 |

3.6.3. Escala neta de las influencias directas e indirectas
La escala neta de las influencias directas e indirectas mide, para cada par de
actores, la distancia entre la influencia directa y la indirecta. Cada actor ejerce
(recibe) influencias directas e indirectas de cada actor. La escala de influencia neta
indicara para cada par de actores la influencia excedente ejercida o recibida. Si la

escala es positiva (signo +), el actor i (filas de la matriz) tiene una influencia mas
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directa e indirecta sobre el actor j (columnas de la matriz) de lo que recibe de este

actor. Esto es lo opuesto cuando la escala tiene un signo negativo (-). Por lo anterior,

para nuestro caso la Gobernacion tiene influencia directa e indirecta en todos los

actores y los autores tienen poca influencia sobre los actores.

Tabla 19. Matriz neta de influencias directas e indirectas de los actores.

SHBEEHEE

BN = < @) 8 O vy) 3 |[c
O I )

AUT 2 |2 [2 [-1 |0 |7 |3
INV 2 2 21212 1-6 g
ALC |2 |2 2 [1 [6 [9 [»
GOB |2 [2 |2 2 |5 [13 §
PROD |1 |2 |-1 |-2 3 3 |¢
HAB |0 |2 |-6 |5 |-3 12 |3

3.6.4. Distancias netas entre actores

Gréfico de distancias netas entre actores

Gobernacién| .

HOLIA R - HOSA 1@

Distancias netas més débiles
— Distancias netas débiles
— Distancias netas medias
—— Distancias netas relativamente importantes
—— Distancias netas mas importantes

Grafico 22. Gréfica de distancias netas entre actores

El grafico de distancias netas entre actores se utiliza

para reconocer alianzas

potenciales teniendo en cuenta las divergencias y las convergencias entre los

actores. Asi, en el grafico se observa cOmo puede existir una relacion fuerte entre

los habitantes, la alcaldia y los investigadores; permitiendo tener productos y

desarrollos tecnoldgicos mas optimos para a region. Aungque anteriormente veiamos
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mayor influencia de la gobernacion, con este grafico se observa que no hay una

relacion fuerte entre la gobernacion y los demas actores.

3.6.5. Matriz de posiciones valoradas
La matriz de posiciones valoradas proporciona informacion sobre la postura del
actor sobre cada objetivo (pro, contra, neutral o indiferente) y la jerarquia de sus
objetivos. En este caso, esta matriz permite visualizar la posicion que tiene cada
actor frente a los criterios seleccionados para la toma de decision de las diferentes

alternativas.

Tabla 20. Matriz de posiciones valoradas.

2MAO§%—!§§£%

o 1)
AUT |3 [1]014][1]3
INV 11323§
ALC [1[2]2[2[3 |7
GOB 24020§
PROD [1 2 [3[2[1 |4
HAB (2 (21327

Para indicar la posicion de cada actor frente al criterio se toma la siguiente escala:
cero (0), significa que el criterio es poco consecuente, uno (1), significa que el criterio
es indispensable para sus procesos operativos, dos (2), significa que el criterio es
indispensable para sus proyectos, tres (3) significa que el criterio es indispensable
para su misién, cuatro (4) significa que el criterio es indispensable para su
existencia. Ademas, los valores indicados corresponden a las decisiones tomadas

en el AHP por cada uno de los actores.

3.6.6. Distancias netas entre objetivos
Este grafico se usa para identificar los criterios en los que los actores toman la
misma posicion. Cuanto mas fuerte es el vinculo entre los criterios, mayor es la
convergencia de las opiniones de los actores sobre estos objetivos. En nuestro

caso, el criterio financiero y el mercado son los de mayor vinculo, es decir, los de
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mayor opinion favorable de la mayoria de actores. El criterio ambiental es el criterio
de menor vinculo frente a los demas criterios, lo que demuestra poco interés para

la mayoria de actores.

El fin de este grafico es el de evidenciar por medios de la herramienta que los
criterios financiero y de mercado, son los de mayor relevancia entre los seis actores
considerados al momento de evaluar la importancia de los criterios para la definicion

de las alternativas a ser tenidas en cuenta para su implementacion.

Gréafico de distancias netas entre objetvos

Econémico-social}—
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Distancias netas mas deébiles
—— Distancias netas débiles
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~— Distancias netas relativamente importantes
— Distancias netas mas importantes

Gréfico 23. Gréfico de distancias netas entre objetivos.

3.7. Estrategias de Desarrollo Econdmico y Social
El desarrollo es un proceso integral, socioeconémico, que implica la expansion
continua del potencial econémico, el auto sostenimiento de esa expansion en el
mejoramiento total de la sociedad (Cepal, 2002). También se conoce como proceso
de transformacion de la sociedad o proceso de incrementos sucesivos en las
condiciones de vida de todas las personas o familias de un pais o comunidad
(Castillo, 2011). Ademas, Boisier (2009) propone una teoria de innovacion local
donde muestra como deben de articularse las diferentes entidades para lograr
desarrollo en las regiones o los territorios (ver grafica 24). Este autor propone que

se puede lograr innovaciones locales de importancia mundial si se logra sumar los
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siguientes factores: un territorio delimitado, con identidad y rasgos que caractericen
la poblacion; un recurso endégeno que hace referencia a organismos vivos (plantas,
animales o microorganismos) o minerales propios del territorio; Un conocimiento
popular o tacito que puede ensefiarse 0 reconocerse por generaciones; una
universidad regional para permitir investigaciones y desarrollos tecnoldgicos; y un
fondo estatal para mantener una palanca financiera en un proyecto productivo. Con
estos factores, Boisier, plante6 como la region de Araucania en Chile logro
desarrollar un producto farmacéutico obtenido del veneno de la arafia denominada

“la Viuda Negra” y es exitoso a nivel mundial.
Una regién

Una
+ universidad

regional

Un recurso Una innovacion local
endogeno de importancia
mundial

Un fondo

estatal

Un
conocimiento
populary
tacito

Gréfico 24. Factores determinantes del desarrollo de una region (Boisier, 2009). Elaboracion propia

Por lo anterior, es importante establecer estrategias de desarrollo econémico que
se apoyen en la sinergia de los factores descritos por Boisier y que lleven a corto,
media y largo plazo actividades a cumplir para tener éxito con la alternativa

seleccionada.

Para la implementacion de cualquier alternativa es necesaria una serie de acciones
encaminadas al logro de los objetivos propuestos en un proyecto productivo, en el
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caso de la planeacién del desarrollo econémico y social del territorio dejaremos a

consideracion los descritos en la grafica 25.

Mediano plazo (1-3 Largo plazo (3-5

Convenio marco con Programas técnicos y — —
universidad para tecnolégicos para Publicaciones cientificas Recursos de cooperacién
formacion e investigacién habitantes ~ ypatentess internacional
Innovacién EEEE ) .
convocatorias de Articulacién con Planes de Politica pblica para Incentivos econdmicos
~ fipanciacion Desarrollo Municipales ACTI por 1+D+i

|

Gréfico 25. Roadmap de estrategias para la implementacion de proyectos productivos a partir de residuos de
platano.

Por lo anterior, se establece como estrategias la construccion de un proyecto de
inversion para la busqueda de financiacion con entidades publicas y privadas del
producto seleccionado, la estandarizacién del proceso productivo del producto
teniendo en cuenta el documento donde se evidencia el paso a paso del desarrollo
del producto, establecer las condiciones técnicas (terreno y equipos), de personal
(capacitacion y contratacion) y de mercado (clientes y ventas), y la concordancia
entre el plan de desarrollo municipal y la posibilidad de establecer una politica
publica a favor de las actividades de ciencia, tecnologia e innovacion que permita

desarrollar productos en el territorio a partir de residuos de platano.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Boisier (2009) mencionaba que en un ejercicio donde se busca una innovacion local,
no se trata de sumar los diferentes factores sino hacerlos multiplicar para generar
una verdadera sinergia, donde el territorio da un paso al desarrollo econémico y
social. Por consiguiente, en este ultimo capitulo, se concluye el aporte realizado
desde la gestion tecnolégica y herramientas de toma de decision para el planear el

desarrollo del territorio.

4.1. Cumplimiento de los objetivos
El primer objetivo especifico descrito para este trabajo de grado era cuantificar los
diferentes residuos obtenidos en la post-cosecha de platano. El proyecto pudo
identificar y cuantificar el tipo y la cantidad de residuos que se generaron en tres
(3) fincas del Municipio de San Juan de Uraba en cinco (5) fechas. Es concluyente
en esta recoleccion de la informacion que los productores de platano no hacen un
producto de valor agregado con los residuos, pocas veces se usa solo el raquis para
hacer compost, pero la mayoria termina desechandose o creando mayores focos
de contaminacién. El vastago y las hojas del platano son el mayor residuo
cuantificado en las fincas y estas partes del arbol de platano forman mas del 60%
de la misma planta. Lo que da indicio a que el aprovechamiento de estos residuos
seria importante porque existe una gran cantidad de materia prima que puede

usarse para desarrollar productos.

El segundo objetivo a cumplir dentro de nuestro trabajo de grado era la identificacion
mediante vigilancia tecnoldgica; de los productos y desarrollos tecnologicos
obtenidos a partir de residuos del platano existentes a nivel mundial. Al finalizar y
analizar la informacién obtenida de la vigilancia tecnolégica y la inteligencia
competitiva se encontraron mas de 25 desarrollos tecnoldgicos creados a partir de
residuos de platano. La mayoria de estos desarrollos son productos utilizados como
materia prima para la elaboracion de otro producto final. Es de resaltar que en la
busqueda cientifica existe mucha generacion de conocimiento de biocombustibles
a partir de residuos de platano, pero, para esta investigacion no se tuvieron en

cuenta. Para concluir, de los veintisiete (27) productos descritos en la vigilancia
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tecnoldgica seleccionaron cinco (5) para continuar con el trabajo de grado, los
productos seleccionados fueron: PHB (bioplasticos), Harina de platano, pafios

absorbentes biodegradables, fibras para aglomerados y articulos para el hogar.

El tercer objetivo cumplido era validar la viabilidad y factibilidad de los productos y
desarrollos tecnolégicos identificados para las condiciones productivas del
Municipio de San Juan de Urab&. Para cumplir con este objetivo definimos cinco (5)
criterios que permitieron tomar decisiones mediante el proceso analitico jerarquico.
Este proceso pudo definir la mejor alternativa a implementar en el territorio a partir
del apoyo de diferentes actores y su influencia en el territorio. Se concluye que las
fiboras para aglomerados son la mejor alternativa y esta decision esta muy
influenciada por una decision de la alcaldia. Sin embargo, desde la Gobernacion,
quien tiene mayor influencia, se refiere a la alternativa de la harina como la mejor
posibilidad. Como recomendacién, para futuras decisiones se prefiere ampliar las
encuestas del AHP tanto en la alcaldia como en la gobernacién. Asi, tener una mejor
toma de decision frente a estas dos alternativas desde su influencia y no desde la

mayor decision entre varios actores.

Por altimo, se tuvo como objetivo proponer las tecnologias y nuevos productos
pertinentes para el disefio de estrategias que mejoren el desarrollo econémico y
social del Municipio de San Juan de Uraba. De esta manera, al finalizar el trabajo
de grado se desglosé un grafico que muestra una ruta de accion para desarrollar
cualquier proyecto productivo en el territorio. Se resalta que esta ruta de accién esta
pensada desde el corto plazo hasta el largo plazo y es necesario el trabajo en
sinergia de los diferentes actores que logren realizar una innovaciéon a nivel local

con importancia mundial.

4.2. Conclusiones
De los resultados obtenidos de la presente investigacion se puede deducir que son
muchos y variados los productos y desarrollos que existen a nivel mundial a partir
de los residuos agricolas de la cosecha y post-cosecha del platano que pueden ser

generadores de desarrollo para las regiones productoras. Una vez cuantificados los
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residuos generados y validados los productos y desarrollos hallados, fueron
seleccionadas cinco alternativas, (almidén de platano a partir de cascaras y platano
de descarte, PHB (plastico) a partir de cascara, pafios absorbentes biodegradables
a partir de hojas y vastagos, articulos para el hogar a partir de vastagos y hojas,
fibras para aglomerados a partir de vastagos) que por las condiciones podrian ser

aptas para implementarse en el Municipio de San Juan de Uraba.

Finalizada la investigacion, se concluye que las plantaciones existentes en la region
generan una cantidad suficiente de residuos que permite pensar en el desarrollo de

proyectos productivos a partir de estos.

Las alternativas evaluadas por parte de los actores involucrados en la toma de
decisiones (investigadores, autores, gobernacion, alcaldia, productores, habitantes,
matriz de Laplace, método MACTOR) definieron como las tres mas importantes
alternativas sin tener en cuenta el orden en que las escogi6 cada actor, la obtencion
de fibras para aglomerados, la produccién de articulos para el hogar y la produccién
de PHB.

La alternativa de mayor importancia para ser implementada después de evaluadas
y calificadas bajo los criterios definidos en la metodologia para medir su importancia
y pertinencia en el Municipio, es la obtencién de fibras para aglomerados a partir del
vastago. Tuvo aprobacion de la alcaldia, los habitantes, investigadores y autores;
ademas, se evidencia en la matriz de Laplace como la mejor opcion y para la matriz
de ponderacion de todos los actores define este producto como el mejor para el
territorio. De segunda opcién y por su importancia en la toma de decision seria la
harina de almidén. La Gobernacidn por tener mayor influencia en el territorio y puede
definir esta opcién por encima de las fibras para aglomerados por el alcance que
puede tener la harina de almidén en otros municipios del Uraba Antioquefio. La
fabricacion de articulos para el hogar y la produccién de bioplasticos (PHB), podrian
ser opciones gque desde la decision de los productores son posible desarrollarse con

inversiones propias o asociacion para llevar a cabo uno de estos dos productos. Por
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altimo, la opcion que no es llamativa para ninguno de los actores y no es aconsejable

para el territorio son los pafios absorbentes.

Estos resultados se pueden explicar, por un lado, porque el hecho de considerar un
promedio igual para todos los criterios y subcriterios iguala el peso de la importancia
gue cada uno de estos dé a la alternativa evaluada, asi entonces, la mayor o menor
relevancia la dara cada actor de acuerdo a factores como el conocimiento,
expectativas e intereses que tenga cada uno. Como segundo, la tendencia a
favorecer las alternativas para las que haya una mayor disponibilidad de materia
prima, como el vastago, hojas y fruta de descarte, por encima de casi todos los
demas aspectos, lo cual se puede explicar desde su bajo costo por ser considerados

residuos.

Por otra parte, al conocer las presentes conclusiones la alcaldia de Municipio de
San Juan de Urab4, a través del secretario de planeacion fijé su postura expresando
gue desde el ente se tenia una mayor expectativa por la alternativa de la obtencién
de almidén de platano a partir de cascaras y platano de descarte, debido a que la
vocacion del Municipio es netamente agricola, basado especialmente en la
produccion, y teniendo en cuenta que la explotacion es principalmente la venta en
fresco de la fruta, sin embargo, considera que, el Municipio tiene grandes
posibilidades de implementar la alternativa obtencién de fibras para aglomerados,
porque significa el desarrollo potencial de una industria basada en aprovechar una
materia prima abundante y de bajo costo. Ademas, continta diciendo, existen y han
existido muchos programas de generacion de ingresos y generacion de empleo con
poco éxito, principalmente por la falta de estudios que analicen en profundidad todo

el potencial y los riesgos de los diferentes proyectos.

Desde su Plan de Desarrollo actual aprobado para cuatro afios, la Administracion
municipal ha decidido potenciar la agroindustria como el sector lider del Municipio
para ser competitivo y generar ingresos y empleos. Es manifiesto el interés en

continuar hacia una préoxima etapa este proyecto, desde la institucionalidad local
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estan a disposicion para seguir siendo actor en el impulso, acompafiamiento y

gestion de acciones y tareas para hacer realidad esta alternativa.

4.3. Recomendaciones
En el campo de la planeacion del desarrollo de los territorios es cada dia mas
necesario la implementacion de metodologia de la investigacion a la hora de
formular proyectos de impacto y reducir la incertidumbre, la carencia de este tipo de
investigaciones ha producido fracasos en las politicas de desarrollo y su
desconocimiento ha impedido su adecuada planeacion y el poco aprovechamiento
de las condiciones enddgenas de los territorios. Es menester que los entes
territoriales consideren a la academia como ese aliado que les provee herramientas
para el logro de sus objetivos en materia de planeacion, formulacion y gerencia de

proyectos.

Por otro lado, de estos resultados se desprende informacion que puede ser Util para
el sector privado, en este caso los pequefios y medianos productores de platano del
Municipio para el ejercicio de diversificacion de la oferta y reducir asi los posibles

impactos de la dependencia econémica de un monocultivo.

Es necesario continuar investigando mas a profundidad sobre cada una de las
alternativas aqui presentadas en el caso de una posible implementacion, ademas,
seria recomendable en proximas investigaciones enfocarse en andlisis de pequefios
emprendimientos a partir de los residuos generados, en el fortalecimiento de la

asociatividad y redes colaborativas.

No se descarta la alternativa de obtencion de almidén de platano a partir de
cascaras y platano de descarte, pero se recomienda un estudio mas a fondo de las

condiciones requeridas para su implementacion.
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