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1. RESUMEN

En Santander la cadena productiva de la mora se encuentra entre las tres cadenas
priorizadas junto con Pifia y Limén Tahiti de acuerdo con la priorizacion de cadenas
productivas para exportacion realizada por el PTP-Programa de Transformacion
Productiva. El cultivo de la mora en Santander alcanza el 39 % de la produccién nacional
ubicando al departamento como primer productor de este fruto en el pais (DANE, 2015).
Los productores de mora expresan que en la actualidad sélo se producen en promedio
9 toneladas por hectarea cultivada, del maximo potencial establecido en 30 toneladas
por hectarea cultivada. Dicha produccion, se traduce en escasos beneficios econémicos

para quienes derivan su sustento de este cultivo en la region.

Como una alternativa para fomentar la produccién de mora en el departamento, se
propone la innovaciéon en el proceso productivo de este fruto, enmarcada en el tema
“Desarrollo Ciencia, Tecnologia e Innovacion” del plan de desarrollo territorial 2016-2019
y con la tipologia innovacion de proceso de la guia sectorial de programas y proyectos
de ciencia, tecnologia e innovacién. La propuesta pretende el mejoramiento de la
produccion de mora en términos de calidad y cantidad, para aumentar la productividad
por hectarea del cultivo de mora y reducir las pérdidas econdmicas por rechazos debido
a maltrato o contaminacion del fruto y en consecuencia favorecer las condiciones

econdmicas y de calidad de vida de los agricultores.

El proyecto pretende innovar mediante la introduccion de un método de produccion
significativamente mejorado, alrededor de equipos, software y técnicas, que aproxime
los cultivos renovados a su maximo potencial de produccion. Esta innovacion fortalecera
el proceso desde la generacion de plantines, pasando por manejo del suelo, cultivo,

cosecha y acopio, hasta la mejora en aspectos de logistica.

La generacion de plantines se realizara a partir de la escogencia de la variedad de
planta mas adecuada teniendo en cuenta parametros como el clima, humedad y

condiciones fisicoquimicas y microbiolégicas del suelo en el que se realizara la
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renovacion. Para el crecimiento de los plantines se define el disefio e implementacion de
un invernadero con ambiente inteligente, cuyos parametros permitiran la gestion del
ambiente idoneo para el crecimiento de plantines robustos. Paralelamente a la
generacion de plantines se construird un invernadero para la implementacién de un jardin
de plantas madre o jardin clonal con manejo fisicoquimico y microbioldgico del suelo, de
modo que se cuente con material vegetal de la mejor calidad que garantice una alta
produccién, adaptabilidad a las condiciones agroecolégicas del medio, y/o resistencia

enfermedades.

Para la renovacion de las 15 Ha de cultivo de mora propuestas en el proyecto, se
realizard un manejo agronémico del suelo utilizando microorganismos como micorrizas
y bacterias solubilizantes y fijadoras de tipo enddgeno, esta técnica garantizara que los
microorganismos se adapten de manera natural al terreno de renovacion, disminuyendo
la posibilidad de muerte por dificultad de adaptacion. Para mejorar las condiciones del
cultivo, el proyecto plantea la implantacion de un sistema de fertirrigacion inteligente, que
entregara los niveles de humedad y nutrientes de acuerdo a la demanda del suelo y las
necesidades nutricionales de la planta, variables que seran monitoreadas en tiempo real
con la implementacion de sistemas de medicion de clorofila para establecer los niveles
de absorcion de nutrientes por las plantas y algoritmos para la atencién justo a tiempo
de los cultivos en referencia a parametros como: manejo del estrés hidrico, aplicacion de

nutrientes y control fitosanitario.

Como parte de la innovacion, se planea disefiar e implementar cestos ergonémicos
para la recoleccion del fruto, que favorezcan la salud y capacidades de los agricultores y
adicionalmente conserven de manera adecuada el fruto para la mitigacion de pérdida de
fruto por aplastamiento. De igual manera se planea el disefio e implementacion de
contenedores multiples con tecnologia de preenfriamiento y seguimiento mediante radio
frecuencia. Para apoyar la conservacion y perdurabilidad del fruto se propone sensibilizar
la poblacién beneficiada a través de la implementacién de un protocolo para el manejo
del fruto desde la cosecha y el acopio, asi como procedimientos para la manipulacion,

carga, transporte, descarga y distribucion en centrales de acopio.
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Ademas de cada uno los beneficios mencionados anteriormente, se implementara
una plataforma para almacenar los datos del manejo agronémico del cultivo, las variables
y pardmetros monitoreados en el invernadero y sistema de fertirriego inteligente, asi
como los niveles de humedad y temperatura que seran monitoreados en los
contenedores multiples. La consolidacion de estos datos convierte la plataforma en un
sistema completo de trazabilidad, desde el origen del cultivo con la informacion del
manejo agrondémico, hasta la disposicion final del mismo, fortaleciendo la cadena

productiva de la mora como potencial mercado que cumple requisitos para exportacion.

La innovacién en el proceso de la cadena productiva de la mora para aumentar la
productividad y calidad del fruto, beneficiara de manera directa un total de 820 familias
distribuidas en los departamentos de Piedecuesta, Santa Barbara y Charta, a través de
la innovacion implementada y un proceso orientado con asistencias técnicas apoyadas
en las Unidades Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria de cada municipio,
Asohofrucol y otros. Entre los beneficiarios se encuentran 120 cultivadores con
capacitacion en mejores practicas de podas, 90 participantes en el proceso de formacion
de formadores, 704 cultivadores y 400 estudiantes de colegio a través de escuelas de

campo, como escenario para la apropiacion de la cadena productiva de la mora.

Finalmente, se pretende realizar la transferencia tecnolégica a los productores de
mora mediante el fortalecimiento de las capacidades técnicas para la operacién y
configuracion de las diferentes implementaciones propuestas, a través del uso de
contenidos digitales que de forma audiovisual permitirdn la apropiacion de las mejoras
realizadas en los procesos intervenidos. Con la participaciébn como cooperante de la
Asociacion Hortifruticola de Colombia, ASOHOFRUCOL se brindara asistencia técnica y
acompafamiento en el desarrollo posterior, de la mano de personal docente y
estudiantes en trabajo de grado de las UTS ubicadas en las cercanias de las regiones

beneficiadas con el proyecto.

Posterior a la ejecucion del proyecto se desarrollara el plan de sostenibilidad
soportado en la infraestructura tecnoldgica de las Unidades Tecnoldgicas de Santander
para dar continuidad a la plataforma de trazabilidad y por medio de laboratorios de
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propagacion vegetal, se fortaleceran el plan de renovacion a largo plazo para favorecer
inicialmente los cultivos de mora. El plan de sostenibilidad podra ampliar su alcance a

otros cultivos del departamento.

2. MARCO CONCEPTUAL

2.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Las 30 unidades productivas en las cuales se implementara el proyecto estan ubicadas
en los municipios de Piedecuesta, Charta y Santa Barbara, de la provincia de Soto,
departamento de Santander. El municipio de Piedecuesta se encuentra a 17 km de
Bucaramanga, formando parte de su area metropolitana, y tiene una extension territorial
de 344 kilbmetros cuadrados. ElI municipio de Santa Barbara hace parte de la Zona
Metropolitana de Bucaramanga, geograficamente se localiza a 6° 59' 34" latitud norte y
72° 54' 37" longitud oeste, con una extension de 22.431.65 hectareas El municipio de
Charta se encuentra a los 7° 17" 46™" de latitud Norte y los 0° 03" 38" de latitud al Este
del meridiano de Bogota y posee una superficie aproximada de 152 kilometros cuadrados.
Las actividades de investigacion requeridas seran desarrolladas en las instalaciones de

la sede principal de las Unidades Tecnoldgicas de Santander.

Los tres municipios seleccionados cumplen con las caracteristicas idéneas para el cultivo

de la mora en el departamento de Santander.

2.2. ANTECEDENTES

El progreso de la agricultura jalona el desarrollo de las economias emergentes del mundo
entero, garantiza la seguridad alimentaria y reduce la pobreza. En Colombia este proceso
ha sido inverso ya que se ha pasado de una economia netamente agricola a principios
del siglo XX, a un aporte de solo el 6 % del PIB en el afio 2012 segun cifras del Banco
Mundial (Romero Alvarez, 2011). Consecuentemente, en el pais en 2014, hay 2,7
millones de productores en el campo, de los cuales el 44,7 % esta afectado por la
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pobreza segun el boletin de resultados del 3% Censo Nacional Agropecuario realizado

por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2016).

El Departamento de Santander constituido por 87 municipios y una poblacién de 2,1
millones de habitantes, tiene en la produccion comercial de frutas uno de sus principales
renglones econdmicos. El 80 % de esta produccion provee a los mercados de Bogot4,
Medellin, Cacuta y la Costa Caribe pero el beneficio econdmico para los cultivadores es
bajo, ya que el rendimiento de las tierras productivas no alcanza el 40 % de su potencial
productor (IGAC, 2015).

Desde la Gobernacién de Santander se promueve el desarrollo sustentable que
busca el equilibrio entre los aspectos econOmicos, sociales y ambientales. La
sostenibilidad esté presente en las politicas y planes de gobierno como elemento clave
para el desarrollo de regiones verdes y sostenibles, contribuyendo con la capacidad de
exportacion, con altos niveles de valor agregado de productos agricolas. Precisamente,
en el componente programatico “De derechos y deberes econdémicos” con el tema
“Desatrrollo ciencia, tecnologia e innovacion” del plan de desarrollo departamental 2016
- 2019, se proyecta a Santander como un departamento que impulsa el ejercicio de la
Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién a través de su apropiacion, transferencia,
financiacion y la formacion de capital humano, para que la sociedad aumente su

productividad, competitividad y bienestar (Gobernacién de Santander, 2016).

2.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los productos agricolas mas representativos del Departamento de Santander es
el cultivo de mora, el cual tiene una participacion del 17% de la produccién nacional lo

cual ubica al departamento como el segundo productor después de Cundinamarca.

La mora es una fruta silvestre de la familia de las bayas que se consume

principalmente preparada o procesada, ya que casi no se ingiere directamente como
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fruta de mesa por su bajo registro en grados BRIX! que le determinan un sabor &cido.
De acuerdo con un estudio realizado por el programa MIDAS? de la USAID?, el producto que se
ofrece en fresco se dirige a los hogares para su consumo en bebidas y dulces, mientras que el
producto destinado a la industria se utiliza para preparar jugos, pulpas, mermeladas, confites,
conservas y colorantes (Ruiz Molina, Urefia del Valle y Martinez Chaverra, 2009). En la Tabla 1

se resumen los porcentajes de distribucion de la mora en postcosecha.

Tabla 1. Distribucién de la mora en postcosecha

Venta en fresco en supermercados y plazas de mercado 55%
Venta para la agroindustria 10%
Venta al mercado institucional 5%
Pérdida en postcosecha 30%

Fuente: Ruiz Molina et al. (2009)

Los cultivos en Santander presentan un rendimiento promedio de 9 toneladas por
hectarea cultivada, contrastado con el potencial maximo de 30 toneladas por hectarea
cultivada. Lo anterior se presenta en parte por el uso de técnicas de cultivo que no tienen
en cuenta la variabilidad climatica y las condiciones intrinsecas del suelo y por la escasa

integracion de herramientas tecnoldgicas de produccion (Avila Amaya, 2015).

Otro factor que contribuye a la baja produccion del cultivo se refiere al escaso
conocimiento por parte del agricultor de las necesidades nutricionales de la planta como
es la absorcion de Nitrégeno, Fosforo, Potasio y otros elementos; que son la base
fundamental para el crecimiento, desarrollo y formacion de la planta. Asi mismo, el uso
indiscriminado de agroquimicos, aumenta la contaminacién de los frutos, lo que cierra de

plano posibles mercados internacionales (Avila Amaya, 2015).

Por otra parte, el manejo inapropiado del canal de distribucion genera alto indice de
pérdida o rechazo del producto ya que la fruta se maltrata, y sufre procesos de

contaminacién debido al empleo de practicas inadecuadas de higienizacion, embalaje,

1La escala BRIX se utiliza en el sector de alimentos, para medir la cantidad aproximada de sacarosa en zumos de
fruta, vino o bebidas suaves.

2 Sigla de Mas Inversion para el Desarrollo Alternativo Sostenible.

3 Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional.
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almacenamiento y transporte (Avila Amaya, 2015). La ausencia de trazabilidad referente
al origen del producto, a los insumos aplicados para cultivarlo y a las condiciones de
clima por las que atraviesa el fruto hasta su destino final generan desconfianza en los
consumidores. Aunqgue los estandares aplicables a buenas practicas agricolas definen la
forma como se deben llevar los registros en el caso de realizarse de forma manual,
también sugieren que la trazabilidad sea soportada en sistemas de informacion en tiempo
real para que los datos aporten a la oportuna toma de decisiones (Torrado Pacheco,
2005).
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Unidades Tecnoldgicas

2.3.1. Arbol del problema

El proyecto se planted aplicando la metodologia de marco l6gico MML, la cual parte del andlisis sistematico de la situacion
problema, reflejada en el arbol de problemas presentado a continuacion

Figura 1. Arbol del problema

Dificultad para la toma
Alto indice de fruto de decisiones con
El Baja rentabilidad rechazado eficacia

; f f

Baja calidad de la Bajos indices de Contaminacién Maltrato del
mora produccion del cultivo de la mora producto.
de mora ry Carencia de informacién
T 'y T confiable
ED
A
Inadecuado manejo agronémico y comercial en el proceso productivo de la mora en Santander
PROB ry 'y A
| Baja adopcion de tecnologias agronomicas | | Deficiente manejo del canal de distribucion | Carencia de sistemas de informacién para la
CcD toma de decisién
A
Cl . _— — -
Oferta limitada de Manejo del Précticas Deficienciaen el Falta de herramientas Carencia de un
soluciones cultivo con inadecuadas de embalaje v adecuadas para la modelo de gestion
tecnoldgicas de métodos higienizacion en la amacenamiento captura de de informacicn para
bajo costo ariesanales recoleccion y informacion generada el seguimiento de
transporte en cosecha y la ruta competitiva
Desconocimiento de distribucién de la mora
incentivos para el
mejoramiento de Inadecuadas Desconocimiento del
tecnologias en el cultivo condiciones de beneficio del uso de la
transporte informacion para la
toma de decisiones

Fuente: DIE-UTS (2017)
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2.3.2. Arbol de objetivos

A patrtir del andlisis del arbol de problemas se obtiene el arbol de objetivos. Ver Figura 2.

Figura 2. Arbol de objetivos
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Fuente: DIE-UTS (2017)
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2.4. OBJETIVOS
2.4.1. Objetivo General

Implementar un modelo de manejo agronémico y logistico para innovar el proceso
productivo de la mora en Santander, que favorezca el incremento de rentabilidad,
aumento del fruto aceptado, la toma eficaz de decisiones y mayor transferencia

tecnoldgica.

La meta propuesta al alcanzar el objetivo es el aumento del 60 % en la productividad por

hectarea de los cultivos de mora intervenidos.

2.4.2. Objetivos especificos

1. Desarrollar un sistema tecnificado para el manejo agronémico del cultivo de la mora
a partir de la innovacién en el proceso para la produccion de material vegetal,
monitoreo Yy fertirriego del suelo y plantas de mora.

2. Implementar un sistema de recoleccidn y embalaje que fortalezca la logistica de la
cadena productiva de la mora en Santander, a traves de tecnologias que prolonguen
la vida util del fruto en fresco.

3. Implementar estrategias de trazabilidad en el proceso de la cadena productiva de la
mora en Santander, a través de soluciones de base tecnoldgica para apoyar la toma

de decisiones y apropiacion del conocimiento.

2.5. JUSTIFICACION

En Santander se encuentran cultivos de mora con escasos niveles de tecnificacion y
presentan un rendimiento promedio de 9 toneladas de mora por hectarea cultivada,
aunque el potencial maximo de un cultivo de mora puede alcanzar las 30 toneladas
hectarea. De igual manera se continian empleando técnicas ancestrales en las que los
cultivadores locales dependen de las fluctuaciones del clima y condiciones intrinsecas
del suelo, sin ninguna prevencion de los mismos. Aunado a esto, los elevados costos de
las nuevas herramientas tecnoldgicas de produccion y control no facilitan su asimilacion

en el campo (Avila Amaya, 2015).
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La reproduccion del material vegetal se realiza a partir de las plantas que actualmente
se encentran en los cultivos, lo cual trae como consecuencia la propagacion de plantines
con caracteristicas genéticas de baja productividad, baja resistencia a plagas entre otros.
Asi mismo, el riego que se emplea en la actualidad no contempla el manejo adecuado
de los recursos hidricos y el uso adecuado del suelo, debido a la ausencia de
conocimiento por parte del agricultor de las necesidades nutricionales de la planta como
es la absorcién de Nitrogeno, Fosforo, Potasio y micro elementos como Ca, B, Zn, Fe.
Estos nutrientes son la base fundamental para el crecimiento, desarrollo y formacién de
la planta, como también para obtener mayores beneficios econémicos en la produccién,
optimizando recursos, y de esta manera poder disminuir las pérdidas economicas del
productor para mejorar significativamente el nivel de vida de los agricultores de la

provincia de soto.

Otro factor de incidencia que justifica el desarrollo de este proyecto, es el mal manejo
gue le dan los agricultores a los productos agroquimicos que usan de manera
indiscriminada, lo que disminuye su efectividad y aumenta la contaminacion de los
productos, cerrandoles las puertas de los posibles mercados internacionales. Las
deficiencias también estan presentes en el manejo del canal de distribucion, ocasionando
un alto indice de pérdida o rechazo del producto ya que la fruta se maltrata y sufre
procesos de contaminacion debido a que los cultivadores emplean practicas
inadecuadas de higienizacion, embalaje, almacenamiento y transporte (Avila Amaya,
2015).

Por otra parte, la trazabilidad en Colombia para los productos agricolas hace parte
de los lineamientos de las buenas practicas en la produccién agricola, sin embargo, no
ha sido posible estandarizar una politica o regulacion en torno a la aplicacién de
trazabilidad. Un gran porcentaje de los agricultores de Santander, realizan los procesos
inherentes al cultivo de forma empirica y aquellos que implementan buenas practicas
agricolas, enfocan los esfuerzos en el manejo del suelo, el cultivo y los residuos de
quimicos. Un proceso de trazabilidad debe ofrecer informacién sobre el origen de un

producto, su ubicacion y todos el manejo agronémico durante el cultivo del fruto, con el
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fin de dar confianza a los consumidores (Torrado Pacheco, 2005). Actualmente existe
una gran preocupacion en torno al tema de trazabilidad de los productos agricolas,
puesto que el mercado internacional lo exige; de acuerdo con ASOHOFRUCOL, la
trazabilidad es incipiente y cada productor maneja de manera manual y sin estructura
estandar su trazabilidad, en registros u archivos fisicos no centralizados que no se

encuentran disponibles facilmente a un interesado en el proceso.

Los resultados del proyecto podrdn ser extrapolados a otros cultivos del
departamento y el pais, a fin de mejorar paulatinamente las condiciones de la agricultura
nacional, la inversion para la investigacion y desarrollo del proyecto se justifica en la
medida que los resultados de nuevo conocimiento impactan en el desarrollo de la
comunidad mediante la apropiacién social y la transferencia tecnoldgica. Adicionalmente
los resultados apoyaran el fortalecimiento de la red meteoroldgica del departamento a
partir de la implementacion de nuevas estaciones para la toma de mayor cantidad de

datos en diferentes puntos.

3. MARCO TEORICO

El desarrollo del proyecto involucra un conjunto de conceptos tedricos que se estudiaran
y tendran en cuenta a profundidad durante el desarrollo del proyecto, estos conceptos

se encuentran en el Anexo A - Marco Tedrico.
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4. ALTERNATIVA DE SOLUCION

El proyecto “Aplicacion de ciencia, tecnologia e innovacion para mejorar el proceso
productivo de la mora en el Departamento de Santander”, es una implementacion
tecnoldgica que impacta en cinco pilares de la cadena productiva de la mora, con el fin
de aumentar la produccion y calidad del fruto. En la Figura 3 se presentan las etapas de

la cadena de la mora que seran impactadas, las cuales se describen posteriormente.

Figura 3. Etapas de la cadena productiva de la mora

[ )
4
( 4. Cosechay
acopio

[ ]

% 2. Manejo del
00? v .- suelo

1. Generacion de
plantines

Fuente: ODI-UTS (2016)

La innovacion al proceso es una solucion integral que involucra los siguientes

elementos:

1. Generacidon de plantines: Mediante la seleccién de la variedad de planta mas

adecuada de acuerdo con las condiciones climaticas y de humedad, asi como las
condiciones fisicoquimicas y microbiologicas del suelo en el cual se realizara la
renovacion. Para el crecimiento de los plantines se implementaran dos invernaderos
con control micro climatico automatico, cuyos parametros permitiran la gestion del
ambiente idoneo para el crecimiento de plantines robustos. Estos invernaderos se

instalaran en la sede Piedecuesta de la UTS, que es uno de los municipios
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beneficiados del proyecto, y tendran dos propésitos independientes: el primero es
mantener el clima idoneo para el crecimiento de los plantines antes de ser
transportados a cada uno de los cultivos; el segundo sera para la implementacion de
un jardin de plantas madre o jardin clonal con manejo fisicoquimico y microbioldgico
del suelo, de modo que se cuente con material vegetal de la mejor calidad que
garantice una alta produccion, adaptabilidad a las condiciones agroecolégicas del
medio, y/o resistencia enfermedades. Todo el proceso de control del clima de cada
invernadero sera almacenado en tiempo real y formara parte de la trazabilidad de los
cultivos de la mora implementados en la actividad de logistica.

2. Manejo del suelo: Se realizara un manejo agronomico del suelo utilizando

microorganismos como micorrizas y bacterias solubilizantes y fijadoras de tipo
enddgeno, esta técnica garantizara que los microorganismos se adapten de manera
natural al terreno de renovacion, disminuyendo la posibilidad de muerte por dificultad
de adaptacion. Para mejorar las condiciones del cultivo se implementara un sistema
de fertirriego inteligente como producto de transferencia tecnolégica por parte de las
Unidades Tecnoldgicas de Santander. En esta transferencia se requiere validar la
operacion del sistema teniendo en cuenta que este ha sido desarrollado como
producto de investigacion en plantas piloto a pequefia escala. El sistema de fertirriego
se considera inteligente teniendo en cuenta que se entregaran los nutrientes de
acuerdo a la demanda del suelo y las necesidades nutricionales de la planta. Esto se
logra mediante el monitoreo de variables en tiempo real, tales como clorofila,
humedad, variables ambientales, variables meteoroldgicas, entre otros, y algoritmos
para la atencion justo a tiempo de los cultivos en referencia a parametros como:
manejo del estrés hidrico, aplicacion de nutrientes y control fitosanitario. La
instalacion del sistema de fertirriego se soporta en cuatro actividades: La validacion
de los sensores, la implantacién de los dispositivos electronicos, la convalidacion
fisicoquimica y microbioldgica de los suelos antes y después de la intervencion, y la
validacion del dispositivo medidor de clorofila. En la validacion de sensores se
corroborara que los sensores, comprobados a pequefia escala en investigaciones de

la UTS, operen correctamente en cada uno de los predios seleccionados de acuerdo
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con el tipo del suelo y el piso térmico del cultivo. Este trabajo implica realizar los
redisefios de hardware en instrumentacion necesarios para que los sensores
presenten la informacion con la mayor precision y exactitud requerida para el
fertirriego inteligente. La actividad de implantacion de los dispositivos electronicos
implica la instalacion de todos los componentes electrénicos encargados de hacer el
monitoreo de las variables sensadas en el cultivo y las variables meteorologicas a
través de micro estaciones ubicadas estratégicamente para generar una cobertura
espacial sobre las unidades productivas. Asimismo, los dispositivos electronicos
incluyen los sistemas de comunicacién encargados de almacenar los datos y
transmitirlos a través de la red mediante protocolo GPRS. La actividad de analisis
fisicoquimico y microbiologico consiste en realizar un analisis de las condiciones del
suelo antes y después de la intervencion para establecer las ecuaciones en las que
se basarén los algoritmos de inteligencia artificial empleados en el fertirriego a partir
de la metodologia de disefio de experimentos. Esta convalidacion permitira establecer
diferentes perfiles y curvas que permitiran la autocalibracién del sistema en el tiempo.
La cuarta actividad, correspondiente al sistema de analisis de clorofila de las plantas,
se requiere para analizar la correcta nutricion de las plantas a partir de la correlacion
entre el nivel de clorofila sensado y el nivel de nitrdgeno y otros nutrientes en la planta.
Esta informacidén serd almacenada por lotes dentro del cultivo como una variable
adicional para los algoritmos encargados de generar las mezclas de nutrientes que
se distribuyen, de forma independiente, a cada sector cultivado en la unidad
productiva. Finalmente, la totalidad de la implementaciébn se acopla al quinto
componente de la alternativa correspondiente a la logistica, en la que la informacion
recolectada digitalmente del sistema de fertirriego alimenta al sistema de trazabilidad
en tiempo real.

3. Cultivo: Como se menciond en el punto anterior, para la operacion del sistema de
fertirriego inteligente se implementara una red de sensores encargados de medir las
condiciones climaticas en el cultivo y en el ambiente, junto con el analisis de nutrientes
arrojado por un sistema de analisis de las hojas de la planta que a través de la clorofila

permite identificar las deficiencias nutricionales de la misma. Esta informacion que
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recopila datos de humedad del suelo, temperatura y humedad ambiental, junto con la
informacion climatica de la zona capturada por la red de estaciones meteoroldgicas,
y el estrés hidrico, permitird determinar los tipos de nutrientes que requieran las
plantas en tiempo real. Como variable adicional, empleada para la validacion del
sistema, se tienen los andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos del suelo que se
realizan al inicio y otro al final del proyecto. Todo lo anterior forma parte de las
variables de entrada a un algoritmo de inteligencia artificial aplicando machine
Learning para suministrar los nutrientes requeridos por los suelos de las unidades
productivas y sus plantas.

4. Cosecha y acopio: Como parte de la innovacién, se validaran cestos ergonémicos

para la recoleccion del fruto disefiados al interior de la UTS. Estos cestos pretenden
favorecer las capacidades de los agricultores a la vez que conservaran de manera
adecuada el fruto para la mitigacion de pérdida de fruto por aplastamiento. Este
disefio de contenedores multiples cuenta con una tecnologia de pre-enfriamiento y
un sistema de trazabilidad empleando identificacion por radio frecuencia RFID. La
tecnologia de pre-enfriamiento consiste en un sistema de refrigeracion de bajo costo
basado en el efecto termoeléctrico Peltier, el cual requiere una etapa de pruebas y
validacion final que se realizara con la ejecucion del proyecto bajo condiciones reales.
En cuanto a la trazabilidad se implementaran TAGs RFID activos, en los que se
almacenara la informacion de temperatura durante el proceso de almacenamiento y
transporte. Adicionalmente, para apoyar la conservacion y perdurabilidad del fruto se
sensibilizara a la poblacién beneficiada a través de la implementacion de un protocolo
para el manejo del fruto desde la cosecha y el acopio, asi como procedimientos para
la manipulacién, carga, transporte, descarga y distribucidon en centrales de acopio,
insumos utilizados en la produccion, condiciones climaticas a la que se ha sometido
el producto desde la regién origen hasta los centros de acopi6, tales como

temperatura y humedad relativa.

5. Logistica: Se implementara una plataforma para almacenar los datos del manejo
agronomico del cultivo, las variables y parametros monitoreados en el invernadero y

sistema de fertirriego inteligente, asi como los niveles de humedad y temperatura que
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seran monitoreados en los contenedores multiples. La consolidacion de estos datos
convierte la plataforma en un sistema completo de trazabilidad, desde el origen del
cultivo con la informacion del manejo agrondmico, hasta la disposicion final del
mismo, fortaleciendo la cadena productiva de la mora como potencial mercado que

cumple requisitos para exportacion.

Los elementos anteriormente presentados, se articulan a través de la transferencia
tecnologica y la asistencia técnica realizada por las entidades cooperantes, mediante
una estrategia de capacitacion que vincula herramientas audiovisuales para la
apropiacion de la innovacién del proceso planteada, asi como el fortalecimiento en la

implementacion de buenas practicas agricolas.

Adicionalmente los resultados del proyecto se divulgaran mediante productos de
nuevo conocimiento, desarrollo tecnoldgico y formacion de talento humano, conseguidos

durante la implementacion de la innovacion.
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5. DISENO METODOLOGICO DE LA CADENA DE VALOR DEL PROYECTO

El proyecto “Aplicacion de ciencia, tecnologia e innovacién para mejorar el proceso
productivo de la mora en el Departamento de Santander’ pretende innovar mediante la
introducciéon de un método de produccion significativamente mejorado, alrededor de
equipos, software y técnicas, que aproxime los cultivos renovados al maximo potencial
de produccion. Agrupa un conjunto de actividades de investigacion sobre el proceso de
la cadena productiva de la mora, que permitira el desarrollo de un modelo de manejo
agronomico y logistico adecuado a las condiciones requeridas en las regiones
beneficiarias. En la Tabla 2. se presentan los componentes y actividades propuestos por

cada objetivo.
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1. Desarrollar un sistema
tecnificado para el manejo
agronémico del cultivo de la
mora a partir de la
innovacion en el proceso
para la produccion de
material vegetal, monitoreo
y fertirriego del suelo y
plantas de mora.
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Tabla 2. Desarrollo

1.1. Implementacién de
un sistema de
monitoreo en tiempo
real del suelo y plantas
de mora

1.1.1. Sistema de
monitoreo

1.2. Implementacion de
un sistema de
fertirriego
automatizado por
demanda de

1.2.1. Sistema de
fertirriego

Direccion de Investigaciones y Extension
Unidades Tecnoldgicas de Santander

metodolégico del proyecto.

1.1.1.1. Validar los sensores para medir
la humedad en suelo y la nutricién
plantas de mora, de acuerdo con las
caracteristicas de los terrenos a
intervenir

1.1.1.2. Implantar los dispositivos
electrénicos para medir variables

ambientales del clima y suelo del cultivo.

1.1.1.3. Realizar ensayos para el
analisis fisicoquimico y microbiolégico
del suelo para determinar perfil
nutricional y biolégico del mismo antes y
después de la innovacion.

1.1.1.4. Validar dispositivo electronico
portétil para determinar el contenido de
clorofila y nitrégeno en el cultivo de
mora.

1.2.1.1. Adecuacion de los predios
vinculados al proyecto. *
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Se validaran los sensores mas adecuados, de
acuerdo con elementos contemplados para las
condiciones del suelo y las plantas de mora, esta
actividad apoya el desarrollo de los equipos con la
instrumentacion personalizada, asi como el
desarrollo de software embebido que garantice la
fiabilidad de las mediciones.

Se implantaran los dispositivos electrénicos y el
software embebido que garantice la fiabilidad de las
mediciones, se realizara con los aportes desde la
investigacion desarrollada en el proyecto y analisis
del estado del arte para seleccionar la mejor
alternativa.

Actividades para la evaluacion de los parametros:
pH, concentracion de sales, materia organica,
capacidad de intercambio catiénico, y los elementos
como el nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio,
cobre, hierro, manganeso, zinc y sodio. El resultado
del ensayo permitira indicar las aportaciones que se
requieren de cada elemento, con el fin de garantizar
las mejores condiciones fisicoquimicas y
microbioldgicas para el programa nutricional del
cultivo que se aplicara por medio del fertirriego.

Se validaré el dispositivo electrénico portatil basado
en microcontroladores y la programacién de software
para sistemas embebidos, asi como el
establecimiento de las pautas para el desarrollo del
equipo y la convalidacion de los resultados
obtenidos. Esta actividad se desarrollara por un
ingeniero electrénico, con el apoyo de un ingeniero
agronomo para la validacion de condiciones de las
variables a medir y validacion del prototipo para su
calibracion.

Estudio y analisis de los recursos agropecuarios
presentes en los 30 predios que haran parte del
prototipo con vision de conservacion, proteccion,
equilibrio ecolégico y sustentable. Esta actividad se
realizara con el apoyo y asistencia técnica de
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condiciones
fisicoquimicas,

microbioldgicas y
meteorolégicas. 1.2.1.2. Implementar un programa

estratégico de dosificacion para
determinar la cantidad y periodicidad de
agua y fertilizantes que se debe aplicar
al cultivo de mora en Santander.

1.2.1.3. Validar el sistema de
fertirrigacion.

1.3. Generacion de 1.3.1. Programade | 1.3.1.1. Renovar el cultivo por medio de

plantines renovacion del plantines. *
cultivo de mora

1.3.1.2. Formar personal calificado para
la realizacién de podas al cultivo de
mora. *
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ASOHOFRUCOL, para adecuar las unidades
productivas.

La implementacion del programa de dosificacién
representa un aporte significativo a la innovacion,
puesto que entregara los datos necesarios para la
dosificacion a demanda de agua y fertilizantes, se
realizara la implementacion de la programacion del
sistema embebido en los dispositivos electronicos, el
desarrollo de los algoritmos de control para la
computadora principal y se apoyara el desarrollo de
los programas de control aportando los
requerimientos del mismo y validando sus resultados.
Esta actividad se realizara contando el apoyo del
ingeniero electrénico encargado del desarrollo del
algoritmo.

Validacion del sistema de fertirriego (concepcion,
disefio, construccion, pruebas, mejoras, validaciéon).
Implementacién de la infraestructura eléctrica
necesaria para el desarrollo de los sistemas de
fertirriego e implementacion de la infraestructura
eléctrica necesaria para el desarrollo del proyecto. El
sistema de fertirrigacion es un componente
importante para mejorar las condiciones de
alimentacion de las plantas y por ende aumentar la
productividad.

El proceso de renovacién del cultivo implica la
siembra de las semillas seleccionadas, las cuales
seran empleadas para la reproduccion de las plantas
en el invernadero inteligente que se implementara
como parte de la innovacién del proceso, las
plantulas posteriormente seran llevadas al terreno en
cada una de las unidades productivas. En esta
actividad participan el ingeniero agronomo del
proyecto y el ingeniero agrénomo que realiza el
apoyo a través de asistencia técnica de
ASOHOFRUCOL. La renovacion del cultivo
garantizara que las nuevas plantas cumplan con los
criterios de calidad establecidos en el marco del
proyecto.

Esta formacion se realizara a través de capacitacion
de los agricultores para la realizacién de las podas
del cultivo de mora sin afectar la productividad de las
plantas, siendo importante para que se utilicen
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2. Disefiar un
sistema de recoleccion y
embalaje que fortalezca la
logistica de la cadena
productiva de la mora en
Santander, a través de
tecnologias que prolonguen
la vida util del fruto en
fresco.

2.1. Mejora de la
recoleccion selectiva
de la mora

2.2. Embalaje seguro
de la mora fresca

2.3. Transporte
adecuado de la mora
hasta el comprado

2.4. Formacion,
capacitacion y/o
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2.1.1. Cesto para la
recoleccion de la
mora

2.2.1. Sistema
hardware para la
trazabilidad de la
humedad y
temperatura del
fruto fresco en el
embalaje.

2.2.2. Sistema de
higienizacion y
preenfriamiento.

2.3.1. Protocolo de
Sistema de
transporte

2.1.1.1. Validar el cesto y contenedor
multiple. *

2.2.1.1. Validar el sistema de embalaje
(Cesto AG activo) con tecnologia propia
para medir temperatura y humedad

2.2.2.1. Establecer y adecuar un
protocolo de higienizacion y manejo
seguro del fruto.

2.2.2.2. Adecuar el sistema de pre-
enfriamiento a los contenedores
multiples disefiados

2.3.1.1. Establecer el procedimiento
para la manipulacién, transporte,
descarga y puesta en puntos de acopio
0 consumo del producto.

2.4.1.1. Validar el universo de accién
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buenas préacticas y ayudar a sacar el mejor provecho
del proceso de cultivo.

En esta etapa se realizara el andlisis de los cestos
que actualmente son usado por los recolectores de
mora del departamento de Santander y se validara el
prototipo propuesto en el proyecto. Se implementara
el prototipo del contenedor multiple para la validacién
en escenarios reales contando con la participacion
de los agricultores.

Se realizara la creacion de los disefios de cesto y
contenedores miltiples utilizando aplicaciones de
disefio 3D, con el fin de establecer el prototipo. Los
disefios realizados deben ser modulares para facilitar
su construccion.

Una vez validado el comportamiento de los prototipos
obtenidos con impresora 3D, se procede a realizar la
construccion de los moldes de inyeccion para los
cestos y los contenedores miiltiples.

Se implementara un dispositivo con RFID (Tags
Activos), para realizar seguimiento y trazabilidad de
los cestos de mora en el proceso de transporte,
adicionalmente incorpora la medicion de temperatura
y estara acoplado de forma permanente en el
contenedor mdltiple.

Se realizara un andlisis de la situacion actual de las
practicas empleadas en el manejo durante el
embalaje del fruto, identificando las falencias que
repercuten en altos indices de fruto rechazado por
maltrato, de forma que se pueda establecer un
protocolo de higienizacién y manejo seguro para
minimizar el indice de deshecho de fruto.

Esta actividad implica el desarrollo de investigacion
para disefiar de manera correcta la alternativa que
permita adecuar el sistema de preenfriamiento a los
contenedores multiples disefiados, por tanto, no es
una actividad rutinaria.

Establecer un modelo para el procedimiento de cada
eslabdn de la cadena productiva de la mora, de
modo que se apropien estandares y buenas practicas
para el manejo del fruto durante toda la cadena.

La validacién del universo de accién se realiza
mediante la elaboracién de un mapa visual en el que
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divulgacion para la
apropiacion del
conocimiento en la
cadena productiva de
la mora
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2.4.1 Formadores
capacitados

2.4.2 Unidades
productivas
capacitadas

2.4.3. Proyecto
divulgado

2.4.1.2. Formalizar el programa de
formacién de formadores.

2.4.1.3. Poner en marcha del programa
de formacion de formadores. *

2.4.2.1 Realizar actividades de
capacitacion. *

2.4.2.2. Evaluar las acciones de
capacitacion y divulgacién. *

2.4.3.1. Llevar a cabo el plan de difusion
y divulgacién. *

2.4.3.2 Ejecutar las actividades de
Apropiacién social del conocimiento —
ASC. *
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se representan los sectores y actores involucrados,
su naturaleza y particularidades, y se identifican los
lideres, actores claves, beneficios y obstaculos

La formacion de formadores esta orientada al trabajo
colaborativo directamente con los beneficiarios, los
formadores participes del proceso seran integrantes
de la cadena productiva, de modo que la apropiacién
de la innovacién logre desarrollarse como un proceso
entre la misma poblacién.

Hace referencia a estrategias de apoyo previstas
para que los beneficiarios apropien las soluciones
implementadas, en esta medida la formacion de
formadores es uno de los eslabones que permitiran
la replicacién del conocimiento para el proceso de
transferencia en el uso de las tecnologias, métodos y
protocolos propuestos.

Las actividades de capacitacion se ejecutan de
manera transversal a los objetivos del proyecto,
representan una actividad de gran importancia para
el éxito en la transferencia de la innovacion. Se
desarrollaran actividades de capacitacion en temas
como:

. Capacitacion en podas de formacién

. Capacitacion en Higienizacion y Seguridad

e  Capacitacion de formacion de formadores
Capacitacion- escuela de campo-colegios
Capacitacion- escuela de campo-cultivadores
Capacitacion para la apropiacion del contenido
digital.

Se hace necesario hacer constante seguimiento de
las actividades de difusion y divulgacion realizadas
en correspondencia con las planteadas para
determinar su cumplimiento e impacto, para ello,
cada seis meses el director del proyecto evaluara los
resultados de obtenidos, mediante una plantilla
disefiada para tal fin.

En esta actividad se pretende participar en eventos
nacionales e internacionales para favorecer la
apropiacion social del conocimiento, adicionalmente
la publicacién de articulos en revistas indexadas de
alto impacto que apoyen la visibilizacion de los
resultados de investigacion del proyecto y permitan
que sean conocidos en contextos cientificos de
caracter nacional e internacional, la divulgacion de



3. Implementar estrategias
de trazabilidad en el
proceso de la cadena
productiva de la mora en
Santander, a través de
soluciones de base
tecnoldgica para apoyar la
toma de decisiones y
apropiacion del
conocimiento.

Aplicacion de ciencia, tecnologia e innovacion para mejorar el proceso
productivo de la mora en el Departamento de Santander

3.1. Trazabilidad de la

cadena productiva de
la mora soportada en
plataformas
tecnolégicas

Direccion de Investigaciones y Extension
Unidades Tecnoldgicas de Santander

2.4.4 Talento
humano con
formacién pos
gradual con
estudios terminados

3.1.1. Documento
de validacién de
requisitos y
funcionalidades de
sistema de
trazabilidad

3.1.2. Sistema de
informacion para el
proceso de
trazabilidad

3.1.3. Plan de
soporte y
mantenimiento

3.1.4. Contenidos
digitales

2.4.4.1. Apoyar al talento humano del
proyecto para la formacién posgradual
por medio de convocatoria de méritos. *

3.1.1.1. Validar requisitos y
funcionalidades para ajuste del sistema
de trazabilidad. *

3.1.2.1. Implementar el sistema de
informacion para el proceso de
trazabilidad. (Incluye fase de pruebas y
correccion de errores, en esta fase se
entrega el software funcionando). *

3.1.3.1. Ejecutar las acciones de soporte
y mantenimiento del sistema de
trazabilidad. *

3.1.4.1. Desarrollar los contenidos
digitales
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los resultados de investigacion y el proyecto como
tal, también permitira ser referentes para llevar la
innovacion a otras regiones y trascender en otras
cadenas productivas. Realizar el tramite de
evaluacion de tecnologias susceptibles de
patentamiento con el fin de solicitar las patentes,
fortalecera los indicadores regionales y
departamentales de innovacion.

El apoyo a estudiantes en formacién de alto nivel
permite articular el desarrollo de la investigacion con
las actividades del proyecto, adicionalmente y de
cara al impacto en la regién, permite que se mejore
la calidad de vida de ocho estudiantes en formacion,
interesados en formarse como magister para aportar
al pais con soluciones a problemas reales, lo anterior
teniendo en cuenta que los proyectos de maestria se
definen a partir de las problematicas que se
pretenden solucionar con el desarrollo de este
proyecto.

Actividad para obtener los artefactos e insumos para
el disefio del software y la arquitectura del sistema,
para el desarrollo y despliegue del sistema de
trazabilidad

En esta fase se realizara la implementacion del
sistema de informacion para la trazabilidad, a partir
de la ejecucion de fases secuenciales alrededor de
un ciclo, que permitiran realizar realimentacion y
ajuste de oportunidades de mejora.

Esta fase se enfoca a la prestacion de servicios de
soporte y mantenimiento, para brindar apoyo a todos
los usuarios durante la operacién del sistema de
informacion durante el proceso de trazabilidad, en
esta actividad seré de gran importancia analizar la
poblacion beneficiada y los usuarios finales, con el fin
de establecer estrategias que sean apropiadas de
acuerdo con contexto en el que se desplegara el
proyecto, es de gran importancia, pues aportara en
gran medida a la disminucion de la brecha digital, por
cuanto los usuarios tendran un soporte y guia para la
apropiacién de la innovacién propuesta

Los contenidos digitales son fundamentales en el
proceso de transferencia de la innovacion, el enfoque
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3.1.4.2. Validar la estrategia para
apropiacion del contenido digital

3.1.4.3. Apropiar el contenido digital con
los beneficiarios de la innovacion del
proceso. *

Fuente: ODI-UTS (2016)
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esta dado para que los beneficiarios tengan un
recurso disponible para ampliar sus conocimientos
sobre buenas practicas en la cadena productiva de la
mora, articulando cada uno de los productos
desarrollados en el proyecto.

Se verificara la poblacién seleccionada para la
implementacién de la estrategia de implementacién
del contenido digital, esta actividad es importante
para lograr un impacto significativo al momento de
realizar la transferencia de la innovacion en la
poblacion beneficiada.

La innovacién propuesta para el proceso de la
cadena productiva de la mora requiere de un alto
componente de apropiacion con el apoyo de
estrategias que promuevan el conocimiento y uso
todos los elementos que hacen parte de la
innovacion, es por esto que se propone desarrollar
actividades de difusién del conocimiento técnico,
utilizando como recurso principal los contenidos
digitales desarrollados, articulados estrategias de
acompafiamiento que como escuelas de campo y
asistencia.

Las escuelas de campo seran los espacios propicios
para que los productores tengan una experiencia
colectiva de aprendizaje vivencial basado en la
practica de las practicas agricolas a difundir.

* Actividades de apoyo: Las actividades de apoyo permitirdn la ejecucion del proyecto y cumplimiento de los objetivos para alcanzar las metas propuestas.

Direccion de Investigaciones y Extension
Unidades Tecnoldgicas de Santander
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6. ANALISIS DE PARTICIPANTES

La ejecucion del proyecto cuenta con tres participantes fundamentales, en la Tabla 3, se

describe la fuerza que cada uno aporta para el desarrollo del proyecto.

Tabla 3. Participantes del proyecto

El departamento de Santander a través del
plan de desarrollo 2016-2019 “Santander
Nos Une”, tiene como uno de sus temas el
Desarrollo de la ciencia, tecnologia e
innovacion, para lo cual impulsa el ejercicio Aporte para la
de la CTel a través de su apropiacion, financiacién del

Departamento de transferencia, financiacion y formacion de proyecto a través del

Santander CeeEEne capital humano, para que la sociedad fondo de regalias para
aumente su productividad, competitividad y = Ciencia, Tecnologia e
bienestar (Gobernacibn de Santander, Innovacion.

2016). Dado lo anterior, la aplicacion de
CTel en el proceso productivo de la mora,
se articula con lo proyectado para el
departamento desde el plan de desarrollo.
Ejecutor de las
Desde sus fundamentos institucionales, las actividades del
UTS apoyan del desarrollo de proyectos proyecto a nivel técnico
e Cooperante . . . e - - . -
e  Formulador €°" impacto social a fin _de contribuir al vy financiero, asignacion
. desarrollo humano sostenible del entorno de recursos  para

Unidades y ional (UTS, 2016), articulando los contrapartida

Tecnoldgicas de estructurad | c9'ona. ( ' Lo : P '

Santander - UTS or del conocimientos que permitan mejorar la o
calidad de vida de los Santandereanos, Participacion de los

pFOVeC‘O desde la academiay la investigacion con los = grupos de investigacion
* Fjecutor grupos de investigacion, al sector para eldesarrollo de las
productivo. actividades de
investigacion.
Representa los intereses de los productores
de frutas, hortalizas, plantas aromaticas,
raices y tubérculos de Colombia ante los
diversos actores publicos y privados,

Asoc_:lac[on vinculados con gl sector Hort|fr_ut|cola en el Apoyo para el

Hortifruticola de Cooperante contexto nacional e internacional desarrollo del proceso

Colombia - (ASOHOFRUCOL, 2016), por lo que el o S RS e s

ASOHOFRUCOL desarrollo de este tipo de proyectos apoya ’
de manera proactiva los intereses de sus
beneficiarios, especificamente los
productores de mora del departamento de
Santander.

Municipios Alto grado de interés por la apropiacion de Renovacion de cultivos

para experimentacion e
implementacion de la
innovacién tecnolégica.

Piedecuesta, nuevos modelos que favorezcan 'y
Charta y Santa aumenten la productividad y calidad en los
Béarbara cultivos de mora.

Beneficiarios

Direccion de Investigaciones y Extension
Unidades Tecnoldgicas de Santander
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Fuente: ODI-UTS (2016)
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Actividades propias del
cultivo de la mora,
desde la renovacion de
plantas, manejo de
suelos, mantenimiento
del cultivo, cosecha,
acopio y logistica.

El detalle de los participantes podra encontrarlo en el Anexo C - Participantes del

proyecto.

Direccion de Investigaciones y Extension
Unidades Tecnoldgicas de Santander
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7. RESULTADOS ESPERADOS DEL PROYECTO

El proyecto tiene como principales resultados el aumento de la productividad en el cultivo
de la mora, adicionalmente y como resultado de las actividades requeridas para innovar
en el proceso se capacitaran los beneficiarios para lograr una transferencia eficiente. En
la Tabla 4 se presentan los resultados que impactan directamente a los productores, en
la Tabla 5 los resultados tecnoldgicos, en la Tabla 6 los resultados de formacion y en la

Tabla 8 los resultados de nuevo conocimiento.

Tabla 4. Resultados de impacto a los productores

Pilotos de innovacién en el proceso productivo de la mora 1 piloto

Produccién de plantines 48.000 anuales

Renovacién de plantas 1/2 hectéarea por cada UP (30 UP)
Hectareas renovadas 15 hectéreas en 36 meses.
Incremento de capacidad 75 % de incremento anual
Contenidos digitales 10.000 beneficiarios

7.1. Resultados Tecnoldgicos

Tabla 5. Resultados tecnoldgicos

1 - Disefio de cesto ergonémico para recoleccién de mora
3 prototipos 1 - Canastilla de embalaje mejorado para mora.
1 - Estructura para el cultivo bajo cubierta con ambientes controlados
1 - Algoritmo de automatizacién del riego.
1 - Algoritmo de automatizacion fertilizacion.
1 - Plataforma de informacién soportada en arquitectura SOA para apoyar
la trazabilidad en la cadena productiva de la mora.
Se solicitaran patentes ante la Superintendencia de Industria y Comercio,
relacionadas con las innovaciones desarrolladas para mejorar los
procesos y la productividad de la cadena de la mora.

Fuente: ODI-UTS (2016)

3 desarrollos
tecnolégicos (tipo
software)

2 solicitudes de
patentes

7.2. Resultados de Formacién

Tabla 6. Resultados de formacion

8 Formacion de recurso humano a nivel de maestria

Direccion de Investigaciones y Extension
Unidades Tecnoldgicas de Santander
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Trabajos de grado de pregrado. 4 por objetivo especifico, en promedio 3
estudiantes por trabajo de grado, lo cual equivale a aproximadamente 48
estudiantes. El apoyo a estudiantes sera directamente realizado por las

16 Unidades Tecnoldgicas de Santander y no implica financiaciéon con recursos
del proyecto, se plantea como una estrategia para el aprovechamiento del
escenario de investigacion a través de la formacién para la investigacion en
estudiantes de pregrado.

Fuente: ODI-UTS (2016)
7.2.1. Condiciones de compromiso estudiantes maestria

La formacion de recurso humano a nivel de maestria se plantea como una estrategia
para apoyar dos frentes, el desarrollo de los objetivos propuestos y el apoyo al
departamento de Santander para la formacion de recurso de alto nivel, los beneficiarios
deberan cumplir las condiciones de compromiso para contribuir con el objeto del proyecto,
establecidas a continuacion y que seran de conocimiento de los potenciales beneficiarios

a través de los lineamientos del proceso de convocatoria.

Articulacion con tematicas requeridas para el proyecto: Los interesados en acceder
como beneficiarios de apoyo para estudios de maestria deberan comprometerse a
desarrollar su trabajo de grado - investigacion, enfocada al desarrollo de las teméticas
propuestas en el marco de este proyecto. Las tematicas no son temas aislados, se
encuentran directamente relacionadas con los objetivos especificos, de modo que
serviran como aporte al proceso de investigacion desarrollado en el proyecto, el producto
gue entregue el beneficiario aportard en la consecucién de los objetivos, ahora bien, los
estudiantes de maestria trabajaran articuladamente con los investigadores del proyecto
en modalidad codireccion, de modo que desde la ejecucién del proyecto se realice el
acompafamiento al cumplimiento del trabajo de grado de los beneficiarios y garantizar
gue las actividades que se realicen permitan obtener el producto esperado que se

requiere como aporte al proyecto. Ver Tabla 7.

Direccion de Investigaciones y Extension
Unidades Tecnoldgicas de Santander
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Tabla 7. Aporte de maestrantes al proyecto

Prototipo a escala de estructura para
un sistema de suministro de nutrientes
gue permita la implementacion de
automatizacion para la medicién y
entrega de nutrientes del suelo en
cultivos de mora.

Caracterizacion de las condiciones
fisicoquimicas, microbioldgicas del
suelo de las zonas donde se
desarrollard el  proyecto, para
determinar el perfil nutricional y
bilégico requerido para fortalecer los
cultivos de mora.

Identificacion de caracteristicas
culturales de los beneficiarios del
proyecto de modo que sirva de linea
base para el disefio de la estrategia de
transferencia  del proceso  de
innovacion.

Andlisis operativo y logistico de la
cadena productiva de la mora,
aplicando tecnologias de RFID para
trazabilidad.

Disefio del TAG activo para la
medicién de la temperatura y humedad
en contenedores mdlltiples de
embalaje para mora.

Direccion de Investigaciones y Extension
Unidades Tecnoldgicas de Santander

Disefios de la estructura para un sistema de
suministro de nutrientes en cultivos de mora.
Los disefios de la estructura deben contemplar
la implementacion de automatizacion para
fertirrigacion.

Prototipo funcional a escala de la estructura
disefiada

Estudio de caracterizaciéon desarrollado en los
municipios de Piedecuesta, Charta y Santa
Barbara que entregue de manera puntual las
caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas
del suelo. Este estudio servira de apoyo para la
determinacion del perfil nutricional que se debe
implementar en cada zona para mejorar la
productividad del terreno.

El entregable correspondera a la
caracterizacion de los rasgos culturales de la
poblaciéon rural que hace parte de las 30
unidades productivas, el estudio debe
contemplar el establecimiento de criterios
especificos, con argumentacién y enfoque de
investigacion para soportar los resultados.

El resultado del estudio debe entregar un
protocolo para la optimizacién del proceso
operativo y logistico en la cadena productiva de
la mora, aplicando técnicas de trazabilidad del
producto con tecnologia RFID.

El estudiante trabajara articuladamente con los
investigadores del proyecto, con quienes se
estableceran los elementos principales a tener
en cuenta para la construccion del TAG activo.
El maestrante aportara con un estudio del
estado del arte y un prototipo de TAG activo
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Maestria en electrénica o
afines

Maestria en areas de la
agronomia

Maestria en comunicacion,
educacion y afines a
educacién en comunidades
rurales

Maestria en  ingenieria
industrial, procesos,
cadenas productivas o afines

Maestria en electrénica o
afines
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Andlisis de la gestién del cambio de
paradigmas en los agricultores del
cultivo de la mora al aplicar la
tecnificaciéon de sus procesos.

Modelo para la optimizacion de
procesos de trazabilidad en el sector
agricola soportado en tecnologias de
informacion

Disefio de la arquitectura orientada a
servicios para la plataforma que
soporte la trazabilidad de la cadena
productiva de la mora.

Direccion de Investigaciones y Extension
Unidades Tecnoldgicas de Santander

para adecuar en los contenedores muiltiples.
Las condiciones de temperatura 'y humedad, asi
como los rangos minimos y maximos se
estableceran con el equipo de investigadores
del proyecto.

Estudio de impacto sobre el cambio en la forma
como actualmente se lleva a cabo el proceso de
la cadena productiva de la mora, contrastado
con la implementacion de la innovacion
desarrollada en el proyecto.

El resultado de este proyecto se empalma con
el analisis operativo y logistico aplicando
tecnologias RFID, en este proyecto, se
estableceran los parametros para definir un
modelo que optimice el proceso de trazabilidad
utilizando plataformas tecnolégicas. Un factor
importante a tener en cuenta en este estudio es
el nivel cultural de la poblacion beneficiada.

El maestrante estudiard las diferentes
arquitecturas para plataformas que ofrecen
servicios y debera disefiar la mejor alternativa
para la plataforma de trazabilidad en la cadena
productiva de la mora. Los disefios deberan ser
artefactos que posteriormente seran empleados
por los ingenieros desarrolladores de la
plataforma.

Fuente: ODI-UTS (2017)
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Maestria en trabajo social,
sociedades rurales,
vulnerables y afines.

Maestria en computacion,
informatica y afines.

Maestria en computacion,
informatica y afines.
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7.3. Resultados de nuevo conocimiento

Tabla 8. Resultados de nuevo conocimiento

UTS —
Instituciones
participantes en
investigacion

Articulos en revista indexada con resultados de
8 procesos de investigacion, principalmente de las
actividades desarrolladas por los maestrantes.

Fuente: ODI-UTS (2016)

8. BENEFICIOS DEL PROYECTO

8.1. Poblacion objetivo

Los principales beneficiarios del proyecto son los productores de mora y sus familias, se
estima que en la region seleccionada existen 2.878 productores de mora (Ramirez Rojas,
2016), agrupados en aproximadamente 820 familias. los beneficios directos para ellos
seran la participacion en la implementacion del piloto de aplicacion de ciencia, tecnologia
e innovacion en el proceso productivo y en las actividades de apoyo como divulgacién y
capacitacion, de esta manera fortaleceran sus competencias para apropiar el uso de

buenas précticas en el cultivo de mora.

Teniendo en cuenta el costo total del proyecto ($ 6.350.500.000) el valor por

productor sera de $ 2,206,567, lo cual representa el 0.035 % del valor total del proyecto.

8.2. Poblacion impactada

La poblacion impactada se focaliza en las zonas rurales de los municipios de
Piedecuesta, Charta y Santa Barbara, el resultado del proyecto funcionara como una
vitrina tecnoldgica que permitird a los habitantes de los municipios, evidenciar el impacto
de la ciencia y la tecnologia sobre los procesos agroindustriales. En la Tabla 9 se

presenta la poblacién impactada.

Direccion de Investigaciones y Extension
Unidades Tecnoldgicas de Santander
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Unidades Tecnolégicas

Tabla 9. Poblacion impactada
Poblacion  Poblacion tota Porcentaje

LT rural municipio poblacién impactada
27.944 156.167 18 %

Piedecuesta

Charta
Santa Barbara

1.998 2.592 7%
1.605 2.100 81 %

Fuente: ODI-UTS (2016).

Direccion de Investigaciones y Extension
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Como parte de esta propuesta se realiza una proyeccion cuantitativa de los beneficios esperados, en la Tabla 10 se

presenta la cuantificacion de beneficios.

Tabla 10. Cuantificacién de beneficios esperados con el desarrollo del proyecto

Descripcion Umdaf’ el Gantidad Valor unitario Cantdad Valor unitario Eantidad Valor unitario Valor total
medida 2018 2019 2020
Incremento de la productividad en unidades productivas de mora del i
Numero 30 $ 18.000.000 30 $ 18.000.000 1.080.000.000
proyecto
Mejoramiento general en la productividad de los cultivos de mora de la ,
9 . .. . Numero 400 $  5.000.000 00.000.000
region por asistencia técnica recibida
Beneficios sistemas por implementacion de sistemas de fertirriego Numero 30 $ 25.000.000 750.000.000
Desperdicio evitado por implementacién de sistema de logistica
P porimp gisticay Numero 30 |$ 10.000000| 30 |$ 10.000.000 600.000.000
transporte de mora
Mejoras en los cultivos por transferencia de conocimiento en programa ,
. Numero 90 $ 10.000.000 900.000.000
de Formacion de Formadores
Aprovechamientos de contenidos digitales por los cultivadores Numero 2878 | S 200.000 575.600.000
Mej ient ist de trazabilidad en la cad ductiva del
ejoramiento por sistema de trazabilidad en la cadena productiva de la Nimero 30 S 10.000.000 300.000.000
mora
Contribucién a la formacién de maestrantes que desarrollen soluciones ,
) ) ) Numero 8 $ 50.000.000 400.000.000
para el mejoramiento del proceso de la cadena productiva de la mora
Contribucién de podadores formados Ndamero 90 S 3.000.000 270.000.000
Promocidn de la region mediante registro audiovisual Numero 1 $ 100.000.000 S 100.000.000
Transferencia de conocimiento mediante productos de nuevo ,
o L. Numero 8 $ 20.000.000 S 160.000.000
conocimiento y desarrollo tecnoldgico
Difusién de los resultados alcanzados en espacios nacionales Ndamero 5 S 20.000.000 $ 100.000.000
Difusién de los resultados alcanzados en espacios internacionales NuUmero 2 S 40.000.000 \ S 80.000.000
Difusién de resultados y transferencia mediante sitio Web Ndamero 1 $ 100.000.000 | $ 100.000.000
Total  $ 7.415.600.000 |

Direccion de Investigaciones y Extension
Unidades Tecnoldgicas de Santander

Fuente: ODI-UTS (2016)
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9. IMPACTOS DEL PROYECTO

Adicional a los resultados esperados y a los beneficios proyectados, en esta propuesta
se contemplan los impactos que podran materializarse con el desarrollo del proyecto. Ver
Tabla 11.

Impactos en el

Tabla 11. Impactos del proyecto

El desarrollo de métodos de seguimiento y control de los procesos
productivos de la mora, permitirdn la generacién de nuevos temas,

conocimiento del conceptos, procedimientos en el manejo de la cosecha y la post cosecha 2019
campo de estudio  de la mora; teniendo en cuenta que la zona de estudio es una regién Unica
por sus esas caracteristicas de climatologia, suelo y piso térmico.
Impactos Continuidad y sostenimiento, de los nuevos desarrollos tecnoldgicos y
cientificos y cientificos de los grupos de investigacion de las UTS, asi como los
tecnolégicos  del desarrollos tecnoldgicos novedosos aplicados para el mejoramiento de la 2019
proyecto en las productividad de las wunidades productivas asociadas con
entidades ASOHOFRUCOL.
participantes Desarrollo tecnoldgico del sector con capital humano nacional.
El proyecto contempla generar impactos ambientales positivos, porque el
mejoramiento de los procesos productivos propende por la reduccion de
rechazos y por consiguiente disminucién y valorizaciéon de los residuos
generados. De igual manera el buen manejo de los cultivos llevara a
Impactos sobre el disminuir tanto la contaminacion de los suelos y fuentes hidricas como la 2019
medio ambiente. erosion y la emision de gases efecto invernadero.
El proyecto no tendra impactos negativos para el medio ambiente, las
emisiones de ruido, vertidos liquidos por los insumos de higienizacion,
residuos solidos y emisiones electromagnéticas seran minimas y dentro
de los limites permisibles y tendran su plan de manejo.
La trazabilidad para mejorar la inocuidad de los procesos productivos de
la mora, requiere la generacion de nuevo conocimiento, de tal manera que
Impactos ciencia y las UTS sera pionera en el desarrollo de estos temas aplicados al cultivo, 2019
tecnologia cosecha y post cosecha de la mora. Por consiguiente, se van a generar
productos de nuevo conocimiento como: prototipos, patente,
publicaciones y guias metodoldgicas.
El plan de divulgacién del proyecto pretende garantizar procesos de
Impactos ciencia y apropiacion de congcimiento que permitird que Ios,productqres asimilen
tecnologia a largo las nuevas tecnologias dgsarrolladgs en cuanto a métodos e instrumentos 2019
plazo tegnploglcos para garantizar la F:alldad de la mora. .
Adicionalmente, el proyecto incluye un plan de sostenibilidad que
garantizara el impacto a largo plazo.
Impactog ciencia y Implementacion de método de trazabilidad mediante RFID, asi como pre
tecnologia a corto I - . 2019
enfriamiento mediante hielo seco.
plazo
Disminucién de las perdidas por temperatura y e incremento en el precio
Impactos de venta, por efecto de la recoleccion selectiva.
. . ! . e 2019
regionales Mejoramiento de la trazabilidad y la competitividad de la cadena

productiva de la mora.
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Creacion de una nueva cultura agronémica para el mejoramiento de la

calidad de vida de los agricultores.

Inclusién de la poblacion infantil para la formacion de la cultura 2019
agronOmica y arraigo al campo.

Herramientas para mejorar la calidad en el desempefio de la labor del
agricultor.

Impactos en la
calidad de vida de
la poblacion

Fuente: ODI-UTS (2016)

9.1. Indicadores de producto

En la Tabla 12 se presentan los indicadores del proyecto, clasificados segun los
productos propuestos, se aprecia la descripcion del indicador en el proyecto y su

equivalente en la MGA.
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Tabla 12. Indicadores de producto

Indicador MGA

Observacion

1.1.1. Sistema de
monitoreo

1.1.1. Sistema de
monitoreo

1.2.1. Sistema de
fertirriego

1.3.1. Programa
de renovacion del
cultivo de mora

2.1.1. Cesto para
la recoleccién de
la mora

2.2.1. Sistema
hardware para la
trazabilidad de la
humedad y
temperatura  del
fruto fresco en el
embalaje.

2.2.2. Sistema de
higienizacion vy
preenfriamiento.

2.3.1. Protocolo
de Sistema de
transporte

Sistema de monitoreo en
tiempo real de variables
climatoldgicas

Dispositivo electronico
portatil para determinar el
contenido de clorofila y
nitrégeno en el cultivo de
mora.

Sistema de fertirrigacion con
dosificacion automatizada
para cultivos de mora

Programa de renovaciéon de
cultivo por medio de plantines

Disefio de cesto para la
recoleccion de la mora

Disefio y construccién cesto
para embalaje y TAG activo
con tecnologia propia para
medir temperatura y
humedad

Establecimiento y
adecuacion de un protocolo
de higienizaci6bn y manejo
seguro.

Procedimiento para la
manipulacion, transporte,
descarga y puesta en puntos
de acopio o consumo del
producto.

Direccion de Investigaciones y Extension
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PAQUETES
TECNOLOGgicos 30
CONSOLIDADOS

PAQUETES
TECNOLOGgicos 30
CONSOLIDADOS

Unidades Productivas
con sistema de riego y 30
drenaje

Transferencias De
Tecnologias

Realizadas Para El
Fortalecimiento De

Las Actividades
Productivas

PAQUETES

TECNOLOGgicos 1
CONSOLIDADOS

PAQUETES
TECNOLOGgicos 1
CONSOLIDADOS

PAQUETES
TECNOLGgicos 1
CONSOLIDADOS

PAQUETES
TECNOLGgicos 1
CONSOLIDADOS

Es importante aclarar que se implementaran 30 sistemas de
monitoreo, uno por unidad productiva, esta distribucién permitira
obtener datos del funcionamiento del sistema en las condiciones de
cada region, ya que no son las mismas condiciones en cada ubicacién
beneficiaria. Con los datos sera posible realizar un andlisis de las
condiciones mas apropiadas para los cultivos de mora y establecer
acciones de mejora.

El sistema de monitoreo se compone de dos partes, la primera que
apoyara la medicion de variables climatoldgicas y la segunda apoyara
la medicién de clorofila y nitrégeno en las plantas. Por esta razén se
contabilizan dos indicadores asociados a un mismo producto.

Se implementaran 30 sistemas de fertirrigacion, uno por cada unidad
productiva, con el fin de evidenciar el comportamiento de acuerdo con
las condiciones del suelo en cada una de las ubicaciones. Estos datos
permitirdan analizar la identificacion de microclima en regiones
cercanas, con el fin de establecer las estrategias mas adecuadas para
el fortalecimiento del cultivo.



Producto

2.4.1 Formadores
capacitados

2.4.1 Formadores
capacitados

2.4.3. Proyecto
divulgado
2.4.3. Proyecto

divulgado

2.43. Proyecto
divulgado

2.43. Proyecto
divulgado

2.4.3. Proyecto
divulgado

2.4.3. Proyecto
divulgado

2.4.3. Proyecto
divulgado

24.4 Talento

humano con
formacion pos
gradual con
estudios
terminados

3.1.1. Documento
de validacion de
requisitos y
funcionalidades
de sistema de
trazabilidad

Unidades Tecnoldgicas

Indicador proyecto

Programa formacién de

formadores para la
transferencia de la
innovacion

Formadores capacitados
para apoyar el proceso de
transferencia tecnolégica

Divulgacion y difusion del
proyecto en la comunidad en
general

Socializacién del proyecto en
la comunidad en general

Ponencias nacionales

Ponencias internacionales

Articulos en revistas
indexadas con resultados de
investigacion

Tramites de patentes

Registro audiovisual

Maestrias

Especificacion requisitos
software - hardware y disefio
del software y arquitectura del
sistema de trazabilidad.

Direccion de Investigaciones y Extension
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Indicador MGA

Estrategias De
Informacioén,
Educacién Y

Comunicacion
Implementadas.
Personas
Beneficiadas Con Las
Transferencias
Tecnolégicas

Programacion De
Eventos De
Divulgacion

Estudios Difundidos O
Divulgados

Medios De
Divulgacion En

Ciencia, Tecnologia E
Innovacion

Financiados
Medios De
Divulgacién En

Ciencia, Tecnologia E
Innovacion
Financiados

Articulos De Caracter
Cientifico Publicados

Solicitudes de
concesion de patentes
atendidas
Investigaciones
(Asesorias,
Encuestas, Videos,
Etc) Publicadas

Créditos condonables
otorgados para
estudios de maestrias
en el exterior

Estudios Y DiseNos
Realizados
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Unidades Tecnolégicas

Producto Indicador proyecto Indicador MGA fi fi Observacion

3.1.2. Sistema de
informacion para
el proceso de

Aplicaciones y
Plataforma de trazabilidad contenidos  digitales 1
desarrollados

trazabilidad

3.1.3. Plan de Ejecucion de acciones de Manuales De

soporte y soporte y mantenimiento del Procedimientos 1
mantenimiento sistema de trazabilidad. Disefiados

Contenidos digitales
educativo para  apoyar
procesos de transferencia

3.1.4. Contenidos
digitales

Contenidos  digitales
desarrollados

Fuente: ODI-UTS (2016)
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10. SERVICIOS DE APOYO A LA INNOVACION

10.1. Capacitacion, divulgacion, apropiacion y transferencia tecnologica

Las actividades de capacitacion, divulgacion y apropiacion estan orientadas a los
productores de mora de las regiones seleccionadas, se contempla un conjunto de
estrategias soportadas en TIC a través de contenidos digitales, de manera tal que tenga
alto impacto en los beneficiarios, y que los recursos se conserven para su posterior

consulta. Son de caracter transversal y necesarias para el logro de las metas propuestas.

Los contenidos digitales seran empleados como recurso para realizar las actividades
de capacitacion y divulgacién, por medio de actividades dinamicas y pedagdgicas para
facilitar la apropiacion de la innovacién del proceso en los productores. En segunda
instancia, se desarrollara un programa de formacion de formadores, con beneficiarios del
proyecto, con el fin de motivar a los procesos de aprendizaje y conservar las condiciones
culturales para favorecer entornos de confianza al momento de llevar a cabo las

capacitaciones.

Ahora bien, como estrategia para la transferencia tecnolégica a otras regiones, se
obtendran productos de nuevo conocimiento y desarrollo tecnolégico con alcance a la
comunidad cientifica y académica, de esta manera, los resultados de la innovacion del
proceso implementada en la cadena productiva de la mora estaran disponibles para la
transferencia a otros departamentos productores de mora. La Tabla 13, Tabla 14 y Tabla
15 presentan la descripcién, contenidos y alcance de las actividades propuestas, asi

como el perfil del personal requerido para desarrollarlas.
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Tabla 13. Descripcion y justificacion de actividades de servicios de apoyo a la innovacion:

Descripcion de
actividades
(capacitacion/event
o/taller)

Justificacion

Apropiacion del
contenido digital

Trabajo directo con la comunidad para
ensefiar la forma de utilizar el contenido
digital

Formacién de
formadores

Los formadores participes del proceso seran
integrantes de la cadena productiva, de modo
que la apropiacién dela innovacion logre
desarrollarse como un proceso entre la misma
poblacién. Los temas a tratar corresponderan
al uso dela innovacién implementada

Escuela de Campo en
Colegios -
Sensibilizaciény
Apropiacion de
innovacién

Através de espacios de transferencia de
conocimiento, se pretende realizar actividades
de sensibilizaciéon y conocimiento de la
innovacién implementada. Se proyecta un
trabajo en los colegios para aportar en
edades tempranas en el fortalecimiento de
una mentalidad orientada a la agricultura

Escuela de Campo en
cultivadores -
Sensibilizaciény
Apropiacién de
innovacién

Através de espacios de transferencia de
conocimiento, se pretende realizar actividades
de sensibilizacién, conocimiento y uso de la
innovacién implementada. El trabajo con los
cultivadores se orienta principalmente al
manejo de la innovacidény al
aprovechamiento de la misma

Apoyo a estudios de
maestria

Apoyo que se dard a 8 estudiantes de maestria
que desarrollaran investigaciones en el marco
del proyecto. El alcance de estos apoyos esta
enfocado a matricula y gastos académicos y
un aporte para sostenimiento. Los
beneficiarios se articularan directamente con
los objetivos del proyecto y los resultados de
las propuestas desarrolladas por cada uno
aportaran en la investigacién

Podas en el cultivo de
la mora

Capacitacién de los agricultores para la
realizacién de las podas del cultivo de mora
sin afectar la productividad de las plantas

Higienizacién en la
recoleccidon de mora

Transferencia de protocolo de higienizacién
para la recoleccién de mora

Registro audiovisual

Actividad a nivel de taller participativo que
integra tanto los miembros del equipo como
los beneficiarios, se define a nivel de taller
por que serd una actividad guiada para la
construccidén de un registro audiovisual que
evidencie el proyecto y su impacto.

Fuente: DIE-UTS (2017)

Tabla 14. Contenidos de las capacitaciones

Actividad Contenido Generales

Capacitacion en podas de Introduccion: La poda es la practica mas importante para la productividad del cultivo y la poda
formacion de formacion, es la primera que se hace y consiste en eliminar ramas débiles que no van a
formar una planta adecuada para el manejo y produccion.
1. Tipos de podas (De formacion, de mantenimiento y de renovacion)
2. ¢, Qué eliminar en una poda de formacién?
3. (,Cémo y Cuando realizar una poda de formacién?
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Unidades Tecnoldgicas

Actividad Contenido Generales

4. Podas & Enfermedades

5. Sistemas de Tutorado para facilitar las podas

6. Otras practicas

7. Taller en campo
Capacitacion en Introduccion: Un plan de higiene y seguridad es imprescindible en la industria alimentaria. La
Higienizacion y Seguridad incorporacion de la innovacion en el proceso de recoleccién y transporte de la mora , debe

transferirse a los integrantes de la cadena:

1. Presentacion del Sistema de Higienizacion y pre-enfriamiento

2. La cadena de Frio

3. Operaciones de limpieza y desinfeccion

4. Principales contaminantes del producto

5. Buenas Practicas para el manejo del Fruto

6. Tratamiento de residuos
Capacitacion de formacion  Introduccion: La capacitacion de formadores, obedece a la estrategia de divulgacion de las
de formadores innovaciones de proceso implementadas, para que sean apropiadas en las unidades

productivas. Por ello, los formadores, conoceran de manera integral el proyecto:

1. Situacion actual

2. Innovaciones de proceso propuestas en el proyecto

3. Avances de implementacion

4. Adecuacion para el nuevo modelo

5. Aspectos tecnolégicos de las innovaciones

6. Trabajo de campo en las Unidades productivas

Capacitacion- escuela de Introduccion: La capacitacién escuela de campo - colegios y escuela de campo - cultivadores,
campo-colegios obedece a la estrategia de divulgacion y transferencia de las innovaciones del proceso, por
Capacitacion- escuela de ello, lo temas presentes en la capacitacion, tendréan ese enfoque, pero se desarrollaran segin
campo-cultivadores el perfil del beneficiario de la capacitacion:

1. ¢ Por qué cultivar Mora?

2. Caracteristicas del cultivo y variedades

3. Generacion de Plantines y su manejo

4. El suelo, caracteristicas, nutrientes y manejo

5. Las enfermedades

6. Buenas Practicas Agricolas, aplicadas al cultivo de la Mora

7. Cosecha y Post- cosecha

8. Productividad

9: Impactos Ambientales del cultivo, riesgos y mitigacién.
Capacitacion para la Introduccion: El contenido digital, resume el proceso de ciclo productivo dela mora y las
apropiacion del contenido innovaciones implementadas después de la intervencion. La capacitacion para la entrega de
digital este material se hara realizando el paso a paso del contenido en un taller:

1. Presentacion del Contenido Digital
2. Entrega y/o carga del contenido digital
3. Realizacion del taller

Fuente: DIE-UTS (2017)
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Unidades Tecnoldgicas

Tabla 15. Perfil del "Tallerista, intensidad horaria y contenido de cada actividad:

Descripcion de
actividades
(capacitacion/event
o/taller)

Perfil de tallerista

Apropiacion del
contenido digital

Profesional en el area
socioecondmicas con
postgrado proyectos de
desarrollo, con experiencia
minima de tres afios en
actividades de apropiacion
social de conocimiento con
comunidades.

Formacion de
formadores

Profesional en el area de
ingenieria con formacion de
postgrado en el area de
pedagogia, experiencia
minima de 5 afios en
formacion de adultos y
experiencia minima de
participacion en dos
proyectos desde la etapa de
disefio.

Escuela de Campo en
Colegios -
Sensibilizaciony
Apropiacion de
innovacion

Profesional en el area de
comunicacidén con
experiencia en el drea de
pedagodgia, experiencia
minima 3 afios en educacion
continuada articulada a
colegios y/o comunidades.

Escuela de Campo en
cultivadores -
Sensibilizaciony
Apropiacion de
innovacion

Profesional en el area de
comunicacidén con
experiencia en el drea de
pedagodgia, experiencia
minima 3 afios en educacion
continuada articulada a
colegios y/o comunidades.

Apoyo a estudios de
maestria

MN.A

Podas en el cultivo de
la mora

Ing. Agronomo, con
experiencia minima 3 afios en
procesos de transferencia de
conocimiento a poblaciones

rurales.

Higienizacion en la
recoleccidn de mora

Ing. Agronomo, con
experiencia minima 3 afios en
procesos de transferencia de
conocimiento a poblaciones

rurales.

Registro audiovisual

Profesional en el area de
comunicacidén con
experiencia en el drea de
pedagodgia, experiencia
minima 3 afios en educacion
continuada articulada a
colegios y/o comunidades.

Fuente: DIE-UTS (2017)
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Unidades Tecnoldgicas

10.1.1. Articulacion de las actividades con las necesidades del proyecto

Las actividades relacionadas aportan a causas indirectas de la problematica como se

evidencia en la Tabla 16.

Gréfica 1. Causas directas e indirectas del problema

Dificultad para la toma
Alto indice de fruto de decisiones con
El Baja rentabilidad rechazado eficacia
A 3
Baja calidad de la Bajos indices de Contaminacion Maltrato del
mora produccion del cultivo de la mora producto.
de mora ry Carencia de informacion
'y confiable
ED
A
| Inadecuado manejo agrondémico y comercial en el proceso productivo de la mora en Santander |
PROB ry yy A
| Baja adopcion de tecnologias agronémicas | | Deficiente manejo del canal de distribucion | Carencia de sistemas de informacién para la
cD toma de decision

A

cl Oferta limitada de Manejo del Précticas Deficienciaen el Falta de herramientas Carencia de un
soluciones cultivo con inadecuadas de embalaje y adecuadas para la modelo de gestion
tecnologicas de métodos higienizacién en la almacenamiento captura de de informacién para
bajo costo artesanales recoleccién y informacién generada el seguimiento de
transporte en cosecha y la ruta competitiva
Desconocimients de distribucion de la mora
incentivos para el
mejoramiento de Inadecuadas Desconocimiento del
tecnologias en el cultivo condiciones de beneficio del uso de la
transporte informacion para la
toma de decisiones

Fuente: DIE-UTS (2017)

Tabla 16. Articulacién causas del problema y actividades de apoyo a la innovacion

Baja adopcion de tecnologias Talleres teérico practicas de capacitacion en Buenas practicas. Se
agronomicas. tomaran espacios rurales de cultivo como escenarios pedagdégicos.
Transferencia de conocimiento a productores con apoyo de métodos
pedagogicos que utilizan contenidos de material pedagdégico digital que
explica buenas practicas de trazabilidad y logistica de la mora.

Deficiente manejo del canal de
distribucion.

Carencia de sistemas de
informaciéon para la toma de
decisiones.

Divulgacién y apropiacion de la innovacion con la utilidad del uso de
tecnologia.

Fuente: DIE-UTS (2017)
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10.1.2. Pertinencia de las actividades de apoyo a la innovacion

En la Tabla 17 se evidencia que las acciones corresponden a la categoria evaluada, y
gue son parte de actividades de apoyo a la innovacion, articuladas con la guia sectorial

de programas y proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Tabla 17. Pertinencia actividades de apoyo a la innovacion

Temade la
capacitaciéon/event
o/ftaller

Descripcién / Justificacién

Como se evidencia que pertenecena la
categoria evaluada. 7.6 Servicios de
apoyo a la innovacién.

Apropiacion del
contenido digital

Trabajo directo con la comunidad para
ensefiar la forma de utilizar el contenido
digital

Divulgacion y apropiacion de la innovacion .

Formacion de
formadores

Los formadores participes del procesoserdan
integrantes de la cadena productiva, de modo
que la apropiacion delainnovacion logre
desarrollarse como un proceso entrela misma
poblacion. Los temas a tratar corresponderan
al uso dela innovacién implementada

Entrenamiento en gestion de la innovacion y
Capacitacion.

Escuela de Campo en
Colegios -
Sensibilizaciony
Apropiacion de
innovacién

Atraves de espacios de transeferencia de
conocimiento, se pretende realizar actividades
de sensibilizacion y conocimiento dela
innovacion implementada. Se proyecta un
trabajo en los colegios para aportar en
edades tempranas en el fortalecimiento de
una mentalidad orientada a la agricultura

Divulgacion y apropiacion de la innovacion .

Escuela de Campo en
cultivadores -
Sensibilizaciony
Apropiacion de
innovacion

Atraves de espacios de transeferencia de
conocimiento, se pretende realizar actividades
de sensibilizacidn, conocimiento yuso dela
innovacion implementada. El trabajo con los
cultivadores se orienta principalmente al
manejo de la innovacion y al
aprovechamiento de la misma

Transferencia de conocimiento y capacitacion.

Apoyo a estudios de
maestria

Apoyo que sedara a 8 estudiantes de maestria
que desarrollaran investigaciones en el marco
del proyecto

Entrenamiento en gestidon dela innovacidn y
Capacitacidn.

Podas en el cultivo de
la mora

Capacitacion de los agricultores para la
realizacién de las podas del cultivo de mora
sin afectar la productividad de las plantas

Capacitacion.

Higienizacion yenla
recolecciéon y de mora

Transferencia de protocolo de higienizacion
para la recoleccién de mora

Transferencia de conocimiento y capacitacion.

Registro audiovisual

Actividad a nivel detaller participativo que
integra tanto los miembros del equipo como
los beneficiarios, se define a nivel de taller
por que serd una actividad guiada para la
construccion de un registro audiovisual que
evidencie el proyecto y su impacto.

Divulgacion y apropiacion de la innovacion .

Fuente: DIE-UTS (2017)

10.1.3. Metodologia aplicada por la entidad para determinar el costo final de la
actividad.

Las Unidades Tecnologicas de Santander aplican para la determinacién del costo de

actividades en el marco de los proyectos, la metodologia de Sistema de Costeo Basado
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en Actividades ABC, es la respuesta para disefiar sistemas de costos compatibles con
las nuevas realidades competitivas y para el cumplimiento de la normatividad colombiana,

sin producir las distorsiones de precios que los sistemas actuales inducen.
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11. PRESUPUESTO

La Tabla 18 presenta el resumen del presupuesto.

Tabla 18. Resumen del presupuesto

| Rubro | _ UTSESPECIE | ASOHOFRUCOLESPECIE| ___SGR____| TOTAL

1. Talento Humano S 111.702.432,00 S 165.030.000,00 S 1.491.621.120,00 S 1.768.353.552,00
2. Equipos y software S 95.044.550,00 S - S  1.106.440.503,00 S 1.201.485.053,00
3. Capacitacion S - S - S 1.103.114.278,00 S 1.103.114.278,00
4. Servicios tecnoldgicos S - S - S 1.519.267.025,00 S 1.519.267.025,00
5. Materiales, insumos y doc. S - S - S 225.689.050,00 S 225.689.050,00
6. Proteccion y divulgacion S - S - S 69.114.666,00 $ 69.114.666,00
7. Gtos viaje S - S - S 39.456.000,00 S 39.456.000,00
8. Infraestructura $ - S - S - S -

9. Administrativos S 184.020.376,00 $ - S - S 184.020.376,00
10. Supervision S = |& =S 240.000.000,00 S 240.000.000,00
11. Otros S - S - S - S -

TOTAL S 390.767.358,00 S 165.030.000,00 S 5.794.702.642,00 $ 6.350.500.000,00

Fuente: ODI-UTS (2016)

Direccion de Investigaciones y Extension
Unidades Tecnolégicas de Santander



Aplicacion de ciencia, tecnologia e innovacion para mejorar el proceso
productivo de la mora en el Departamento de Santander

PAGINA 47
DE 119

12. MARCO LEGAL

12.1. Pertinencia con la politica publica

12.1.1. Guia de programas y proyectos de ciencia, tecnologia e innovacioén

El proyecto presentado se enmarca dentro de la Guia sectorial de programas y proyectos

de ciencia, tecnologia e innovacion - 2005, en la Tipologia 7 - Innovacion y

especificamente en la subtipologia 7.2 - Innovacion de proceso. Lo anterior, teniendo en

cuenta que el resultado del proyecto se fundamenta en la intervencion e innovacion al

proceso de la cadena productiva de la mora del departamento de Santander.

12.1.2. Plan de desarrollo de Santander

En la Tabla 19 se presenta la articulaciéon de la propuesta con el Plan de Desarrollo del

Departamento de Santander.

Tabla 19. Pertinencia con el Plan de Desarrollo Departamental de Santander

“Santander Nos Une” 2016-
2019

Derechos y deberes
econémicos

Seccion 4.2.3.
Tema de Desarrollo Ciencia,
Tecnologia e Innovacion.

Objetivo: Impulsar el ejercicio de la
Ciencia, la Tecnologia e Innovacién
a través de su apropiacion,
transferencia, financiacion y
formacion de capital humano, para

que la sociedad aumente su
productividad,  competitividad vy
bienestar

Programa 2. Santander Conoce. Divulgar, hacer seguimiento y financiar las actividades
de ciencia, tecnologia e innovacion.

Meta de producto:
Apoyar el desarrollo de 12 iniciativas de CTel en los sectores apuesta priorizados para la

region, como son: biodiversidad- biotecnologia, energia, salud, agroindustria,
manufactura y turismo, incluido el fortalecimiento del Plan Maestro del Parque
Tecnolégico de Guatiguara.

Indicador: Namero de iniciativas apoyadas

Programa 3. Formacion para la ciencia. Fomentar la formacién, atraccién y retencién de
capital humano de alto nivel en el departamento.

Mediante la formacion de recurso humano de ocho profesionales con capacitaciéon pos
gradual en maestrias.

Programa 5. Empresa y Ciencia para todos. Fomentar y apoyar la creatividad, la
innovacion, y el emprendimiento en Santander como mecanismo de articulacién entre
CTel y la competitividad Departamental.

Mediante el montaje de una estrategia sostenible en el tiempo para mejorar la
productividad de la cadena productiva de la Mora en Santander.

Programa 6. Inteligencia competitiva. Fortalecimiento del tejido empresarial e industrial
del departamento a partir del impulso de la transferencia efectiva de conocimiento
tecnoldgico.

Los resultados del trabajo se transferirdn a un minimo de 30 unidades productivas y se
espera que con los resultados de productividad se transfiera a una mayor poblacion.

Fuente: ODI-UTS (2016)
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12.1.3. Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Sector
Agropecuario Colombiano (2017-2027). -PECTIA-

El PECTIA tiene como misién coordinar, focalizar, dar prioridad y hacer mas pertinente
la gestion de conocimiento de la investigacion, el desarrollo tecnologico y la innovacion
(I+D+i) para el cambio técnico y la generacién de valor de la industria agraria nacional,
orientado a mejorar su sostenibilidad, productividad y competitividad con enfoque
territorial y fortalecer el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia Agroindustrial
(SNCTA) con capital social, infraestructura cientifica, mecanismos de financiamiento y

marcos de gobernanza para lograrlo.

La innovacion propuesta sobre la cadena productiva de la mora se articula con el PECTIA

a través del objetivo estratégico 1:

Objetivo 1: incrementar la productividad y competitividad de los sistemas productivos
agropecuarios para el cambio técnico y la generacion de valor mediante actividades de

I+D+i y soluciones enfocadas en las demandas.

12.2.Directrices para procesos de contratacion

COLCIENCIAS como Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
- Promueve las politicas publicas para fomentar la CTel en Colombia. Las actividades
alrededor del cumplimiento de su misién implican concertar politicas de fomento a la
produccion de conocimientos, construir capacidades para CTel, y propiciar la circulacion

y usos de los mismos para el desarrollo integral del pais y el bienestar de los colombianos.

El proyecto planteado esta acorde con los requisitos legales y normativos de la
actualidad, asi como lo estipulado en la circular Externa 6 de la Agencia Colombia
Compra Eficiente, que establece el regimen aplicable a los contratos para actividades de
ciencia, tecnologia e innovacion, independientemente de su fuente de financiacion, y

sefiala en (Colombia-Compra-Eficiente, 2013, p.3) que, los contratos para la
ejecucion de programas, proyectos y actividades de ciencia, tecnologia e innovacion,

pueden celebrarse en la modalidad de contratacién directa de acuerdo con lo dispuesto
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en el literal (e), numeral 4, del articulo 2 de la Ley 1150 de 2007 y en el articulo 33 de la
Ley 1286 de 2009".

12.3. Licencias y permisos

El proyecto no requiere licencia, diagnéstico o plan de manejo ambiental.

El recurso natural que se pretende utilizar es el agua para el riego de los cultivos, en
este sentido, sera requisito de participacion de las unidades productivas, contar con la
respectiva concesién por parte de la CDMB, o en su defecto de la de la CAS, para el uso

del recurso hidrico en las actividades de riego en sus predios.

En cuanto al uso de suelos, no se requiere solicitar licencia, ya que las soluciones

tecnoldgicas se implementaran en los cultivos ya existentes.
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En la Tabla 20 se presentan los riesgos definidos para el proyecto.

Retiro de

participacion de Poco

cultivadores de probable

mora

Cambios climéaticos Ocasional

Aumento en el Ocasional

precio del dolar

Derrumbes Ocasional

Disponibilidad de .
Ocasional

proveedores

Cobertura de .
Ocasional

Internet

Situaciones de q
Ocasional

inseguridad
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13. RIESGOS

Tabla 20. Riesgos

No habréa espacio para el

desarrollo de la

metodologia del proyectoy Muy alto
puesta en funcionamiento

de sus desarrollos.

Inestabilidad en la
implementacion de
metodologias agronémicas
en el cultivo de mora.

Alto

Aumento en el costo de los
dispositivos requeridos
para el desarrollo de las
innovaciones tecnoldgicas.

Alto

Restriccion en el acceso a
los cultivos de mora de las
unidades productivas, lo
cual imposibilitara la
implementacion y
seguimiento de la
propuesta en las unidades
productivas.

Retardos en las posibles
compras debido a falta de
empresas que cumplan
con los requisitos de
licitacion.

Alto

Alto

Dificultad para la subir la
informacion de la
trazabilidad y de los
contenidos digitales web

Alto

Que no sea posible el
acceso a los predios de las
unidades productivas

Muy Alto

PAGINA 50
DE 119

Socializacion de los
alcances y actividades
del proyecto.

Contacto permanente por
parte de los ejecutores
del proyecto.
Verificacion de los
beneficios.

Acelerar aplicacion de
técnicas en tiempos
conocidos con clima
estable.

Tener en cuenta
proyecciones realizadas
por entes reguladores
para aplicar al
presupuesto.

Priorizar necesidades en
compra de dispositivos.

No aplica

Hacer busqueda de
proveedores nacionales
con capacidad de
importacion.

Dentro de los
requerimientos de cada
unidad productiva, los
beneficiarios deben
asegurar el acceso a
internet

No aplica
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Perdida o dafio de

Probable
los cestos
Fabricacién de
circuitos impresos Probable
PCB
Estudiantes de Probable

maestria
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Que durante el transporte
del producto a los centros
de acopio se pierdan o
dafien los cestos
empleadas para el proceso
de trazabilidad

Que las empresas
contratistas cumplan con
los tiempos de entrega de
los circuitos impresos

Que los estudiantes no
cumplan con el requisito
en el tiempo estipulado

Fuente: ODI-UTS (2016)

Muy alto

Moderado

Moderado
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Capacitacion para el uso
correcto de los cestos y
la logistica de
distribucion se realice
entre grandes
compradores.

Contratacion con
empresas nacionales

Ejecucion de las pdlizas
de cumplimiento de la
convocatoria de
estudiantes de maestria.
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ANEXOS

14.1. Anexo A - Marco Tedrico

Cultivo de la mora de Castilla

La mora de castilla es un fruto perteneciente al grupo de las bayas que se cultiva en
regiones comprendidas entre los 1200 a 2000 metros sobre el nivel del mar, por lo cual
es un producto que se puede producir en Santander gracias a sus zonas montafosas.
Sus caracteristicas mas importantes es que tiene alto contenido de agua, es rica en
vitamina C y a su vez es un producto perecedero, por lo que la cosecha debe hacerse
una vez el fruto ha llegado a su punto de madurez. En promedio, una planta de mora
inicia su periodo de cosecha entre los 6 y 8 meses después de cultivada y tienen un
periodo de producciéon de 10 o mas afios, dependiendo del cuidado de las plantaciones

(Casaca).

Los cultivos de mora requieren para su cultivo un clima fresco y soleado, con
temperaturas promedio de entre 16°C y 25°C, una precipitacion pluvial de entre 1500
mm a 2500mm anuales y una humedad relativa de entre 80% y 90%. En cuanto a los
suelos en los que se cultiva, el mejor es del tipo franco arcilloso, con el fin de tener
reservas de agua, y niveles de pH de entre 5.2 y 6.7 pero con un valor 6ptimo de 5.7,
gue este tenga alto contenido de fosforo y potasio. A su vez, los cultivos requieren buenos
sistemas de drenaje, ya que son propensos a sufrir encharcamientos que dafian las

plantas por exceso de agua.

En cuanto a la propagacion de la mora, existen cuatro métodos muy usados en la
replantacion de los cultivos los cuales son: Propagacion Sexual, que es la que se usa en
menor proporcion debido a que las semillas tiene bajo poder de germinacion a la vez que
su crecimiento es lento; Propagacion Asexual por Acodo Rastrero, que consiste en
enterrar una rama larga de la planta para que esta genere raices y posteriormente se
corta esta rama de la planta obteniendo nuevas plantas en periodos de alrededor de tres
meses; Propagacion Asexual por Acodo de Punta, es aquel en que se arquea una de las
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ramas y se entierra 10 centimetros. Con el tiempo esta punta genera sus propias raices
y al cabo de un mes se corta la rama enterrada obteniendo asi una nueva planta;
Propagacion por Estacas, que consiste en cortar trozos de 35 cm. de tallos vigorosos, de

buenas caracteristicas y con tres a cuatro yemas.

Establecimiento de la Plantacién

Antes de iniciar un cultivo es importante realizar un estudio del suelo, en aras de
adecuarlo cuando no esté en éptimas condiciones. Para esto es importante que el
analisis incluya valores de pH, sales solubles, fésforo, potasio, calcio y magnesio.
Dependiendo de estos resultados se requiere incorporar cal para ajustar el pH, y
gallinaza, compost o0 abono verde para la mejorar la calidad de la materia organica. Es
importante tener en cuenta que para una buena nutricién de las plantas el suelo debe
ser rico en nitrégeno y fosforo para una buena formacion de los tallos y las hojas al inicio
de su plantacién, y una vez la planta se encuentre establecida, el suelo debe ser

fertilizado permanentemente con potasio principalmente.

Las recomendaciones de procedimientos de Buenas Practicas Agroindustriales
(BPA) es que las plantas de mora se siembren con distancias de entre 1.2ma1.45m,y
distancias entre surcos de entre 1.7 m a 2 m. A su vez, teniendo en cuenta que gran
parte de los terrenos donde se cultivan son montafiosos, es ideal que los cultivos se
realicen en sistemas con escalones, implementando un sistema de riego y drenaje

adecuados.

En cuanto al sistema de riego los mas adecuados para los cultivos de mora son los
basados en goteo, debido a que es adaptable a cualquier condicion topografica y porque
no hay contacto del agua entre una planta y otra, lo cual es muy importante para evitar
posibles propagaciones de hongos u otras infecciones. En cuanto a la cantidad de agua

gue se requiere, se tiene un promedio aproximado de 3cm de agua al afo.

Otro aspecto importante durante la plantacion es la erradicacién de maleza y la poda

continua. Las primeras debido a que entran en competencia por los nutrientes con las
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plantas de mora y la poda debido a que con esto se facilita la recoleccion en las

cosechas, asi como se puede facilitar la produccion.

Por otra parte, debido a que las plantas de mora no cuentan con tallos muy fuertes,
estas requieren un tutorado para facilitar su cultivo y que este se desarrolle en la forma
gue desean los cultivadores. Estos tutorados consisten generalmente en el sostenimiento
de las ramas a una estaca mediante el uso de hilos, alambres o nylon, el cual es
amarrado a las plantas cuando estas se encuentran aproximadamente con un tamafio
de 60cm.

Los cultivos de mora también estan propensos a sufrir de plagas que pueden
deteriorar los cultivos, siendo la Botritys Cinerea Pers (Moho gris) la principal plaga que
afecta este cultivo (Bouchra, Achouri, Hassani, & Hmamouchi, 2003). Otras plagas que
también pueden encontrarse en los cultivos de mora son la Colletotrichum gloesporioides
(Ohraetal., 1995), Crespera Oidium, Hepialus, Compus y el Eurhizococcus colombianus
(Taipe & Elizabeth, 2010). Para controlar y erradicar estas plagas generalmente se usan
los tratamientos quimicos, no obstante, estas también pueden controlarse mediante el
uso de BPA, y la aplicacion correcta de las podas e inspeccion permanente de los
cultivos. Ahora bien, al igual que los seres humanos, una planta también es mas
resistente a las enfermedades cuando estas se encuentran bien nutridas, razon por la
cual los procesos de nutricion permanente son indispensables para mantener la salud en

cualquier cultivo.

Como ya se mencioné anteriormente, el Nitrdbgeno es uno de los principales
requerimientos para el crecimiento de las plantas, sino que ademas ayuda a la
composicion de la clorofila de la cual depende la acumulacién fotosintética y de diversas
materias fitorreguladoras endégenas (Lalatta, 1988; Rodriguez Suppo, 1982). Es
importante tener en cuenta que la falta de nitrégeno en el suelo puede ser por el bajo
contenido de materia organica, la descomposicion incompleta de la materia orgénica, el
exceso de contenido de humedad, contenido de materiales organicos con relacion
carbono-nitrégeno alta, o efectos de lixiviacién o desnitrificacion. Ahora, cuando ya hay
bajos niveles de nitrdgeno, esto se ve representado en las plantas en la falta de
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coloracion verde de las hojas y la coloracion normal de los tallos, asi como un tamafio

pequeiio y falta de vigor en las plantas.

Otro componente organico necesario en los cultivos de mora es el fosforo, el cual
generalmente se introduce a los suelos de forma organica mediante humus y materia
orgénica no humidificada. Cuando hay deficiencia del fésforo en las plantas, se ocasiona,
al igual que con el nitrdgeno, una debilidad en la planta, asi como decoloracion en las
hojas, pero adicional a esto se dificulta la sintesis de proteinas, la reproduccion y la

generacion de frutos.

Finalmente otros requerimientos organicos de los cultivos de mora son el Potasio,
importante para mejorar el transporte de agua al interior de la planta facilitando todos los
procesos y haciendo mas eficiente el uso del nitrégeno; el calcio, muy importante en la
formacion de las proteinas y para el crecimiento de las plantas; el Boro, indispensable
para el crecimiento y la produccion, asi como para la sintesis y transferencia de los
azucares dentro de la planta; el Hierro para facilitar el transporte de oxigeno (Soria &
Viteri, 1999); y el Zinc, importante como componente enzimatico que regule la sintesis

de los aminoacidos.

Fertirriego

La entrega de abonos minerales disueltos a las raices de los cultivos en el campo
utilizando el agua de riego es conocido como “Fertirrigacion”. El uso de fertirrigacion ha
ganado popularidad debido a su eficiencia en la gestion de nutrientes, reduccion del
tiempo del cultivo y en la mano de obra, ademas de un mayor control sobre el rendimiento
de los cultivos. La mezcla de agua y nutrientes disueltos es conocida como la “solucion
nutritiva”, y el concepto de cultivar sin suelo es conocido como como "hidroponia”. Este
concepto tuvo su primera aplicacion practica en el Década de 1940 cuando las verduras
se hicieron crecer en un cultivo sin suelo, convirtiéndose en una practica generalizada
para la produccién de grandes cantidades de cultivos horticolas. La Fertirrigacion
representa una extension natural del concepto de la hidroponia, y ahora es ampliamente

practicada en las industrias fruticolas, particularmente permanente plantaciones de
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cultivos como citricos, olivos y almendros (Treeby, Falivene, & Skewes, 2011). La

Fertirrigacion es mas exitosa cuando se combina con riego por goteo.

Aunque un sistema de Fertirrigacion tiene como desventaja la inversién econémica
gue puede ser elevada, las ventajas hacen que estos sistemas sean rentables. Esto
gracias a que se tiene un mayor control de los nutrientes entregados aumentando la
eficiencia, se tiene un mayor control de entrega de nutrientes a plantaciones en diferentes
etapas, y la reduccion de la mano de obra empleada para suministrar los nutrientes de

forma individual.

Estos sistemas generalmente se disefian con varios tanques en los cuales se
encuentran los nutrientes especificos para el cultivo, y una vez determinado las carencias
se realiza de forma automatizada la preparacién de una sustancia en un tanque de
mezcla del que posteriormente se llevara esa solucion a las zonas del cultivo que lo

necesita.

Mediciéon de Variables Ambientales

Para implementar un sistema de Fertirrigacion completamente automatico, es muy
importante medir en tiempo cuasi real las variables que afectan a un cultivo. Estas
variables son la humedad, la temperatura y otras variables que permiten medir los
componentes nutricionales de las plantas como por ejemplo el nivel de nitrégeno. La
variable de humedad, ademas se ser medida en el suelo puede ser realimentada
mediante el uso de estaciones meteoroldgicas de las cuales se puede obtener el nivel
de precipitacion pluvial, y de esta manera regular correctamente la cantidad de agua

necesaria en el fertirriego.

Una estacion meteorologica debe contar como minimo con un anemometro que mide
la velocidad del viento, una veleta para medir la direccion del viento, un piranémetro para
medir el indice de radiacion solar, un sensor de temperatura y humedad relativa, un
pluvidmetro para medir la precipitacion de lluvias, un datalogger para almacenar la

informacion en el tiempo, un modem GSM para la transmision en tiempo real de los datos,
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una fuente de alimentacién y para en algunos casos, un panel solar para que sea

independiente de la red eléctrica.

Para este proyecto, la principal razon del uso de estaciones meteorolégicas
pequefias es para poder crear modelos ambientales del microclima de la region del
cultivo, empleando técnicas de triangulacién. Con estos modelos es posible alimentar la
informacion de la base de datos y con esta mejorar la tecnificacion de los procesos al
ajustar las cantidades de agua que se deben suministrar por el fertirriego en épocas de

abundancia y escases de lluvia.

Otra variable muy importante para generar no solo los modelos ambientales sino
también los modelos nutricionales de los suelos es la medicion de la humedad, con la
cual se puede determinar que tanto liquido esté siendo absorbido y drenado durante los
procesos de Fertirrigacion. Por otra parte, teniendo en cuenta que el Nitrégeno es una
sustancia indispensable en el cultivo de mora, también se hace necesario la utilizacion o
adecuacion de sensores de nitrégeno en las plantas tal como el sensor SPAD 502 (Hoel
& Solhaug, 1998), con el cual es posible determinar indirectamente el nivel de nitrégeno

en las plantas a través de la determinacién del nivel de clorofila.

Figura 4. Sensor SPAD 502

Fuente: http://static2.agroterra.net/media/catalog
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Trazabilidad

Desde el punto de vista de seguridad alimentaria, se entiende por trazabilidad al
conjunto de procedimientos que permite conocer el completo historial de un producto, lo
cual incluye desde su etapa de cultivo, la cosecha, el transporte, el embalaje, hasta el
punto de venta, a través de herramientas las cuales en su mayoria son tecnolégicas
(Pinzon Cepeda, 2010). La importancia de esto radica en que, al poder conocer la
trazabilidad de un producto alimenticio comprado en un supermercado, el comprador
pueda conocer su procedencia, el lote del cultivo, que fertilizantes y medicamentos le
suministraron con sus fechas, las fechas de cosecha, la temperatura a la cual fue
transportado, entre otros, y eso solo con leer la informacion que se almacena en un

identificador del producto tal como un cédigo de barras o un TAG de radio frecuencia.

Es claro que implementar esta clase de sistemas conlleva una gran inversion, pero
si un productor desea comercializar sus productos a un mejor precio y en mercados
internacionales, estos exigen el poder llevar una trazabilidad con niveles de profundidad
especificos. Este nivel de profundidad depende de que tanta trazabilidad se requiere
implementar en un producto. Por ejemplo, si al leer una etiqueta el usuario solo necesite
conocer la procedencia y la fecha de cosecha, o si el usuario desea saber con mayor
profundidad todo el eslabén de transporte que debid recorrer ese producto para llegar a

SUS manos.

Para lograr esto se debe implementar primero un sistema de identificacion, el cual el
mas empleado por su capacidad de almacenamiento de informacién son los sistemas
RFID (Sistemas de Identificacién por Radiofrecuencia). Este se encuentra en el mercado
en diferentes tecnologias y espectros de frecuencia aprobados por cada pais, y de esto
puede depender su precio. En conjunto con el sistema hardware, un sistema de
trazabilidad requiere un componente software el cual tendréa un nivel de complejidad que

depende de la cantidad de informacion a la cual se desee realizar su seguimiento.

Teniendo en cuenta que para este proyecto se pretende realizar un proceso de

trazabilidad al cultivo, el cual se alimenta a través de los dispositivos de sensado, y de la
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informacién nutricional suministrada por el fertirriego; y un proceso de trazabilidad a la
cadena de distribucion, el cual es alimentado por sensores de temperatura y humedad
durante la etapa de transporte, el software tiene un nivel elevado de desarrollo el cual se

explica a continuacion.

Arquitectura Software

En los inicios de la informatica, la programacion se consideraba un arte y se
desarrollaba como tal, debido a la dificultad que entrafiaba para la mayoria de las
personas, pero con el tiempo se han ido descubriendo y desarrollando formas y guias
generales, con base a las cuales se puedan resolver los problemas. A estas, se les ha
denominado Arquitectura de Software, porque, a semejanza de los planos de un edificio
0 construccion, estas indican la estructura, funcionamiento e interaccion entre las partes
del software. En el libro "An introduction to Software Architecture", David Garlan y Mary
Shaw definen que la Arquitectura es un nivel de disefio que hace foco en aspectos "mas
alla de los algoritmos y estructuras de datos de la computacion; el disefio y especificacion

de la estructura global del sistema es un nuevo tipo de problema".

e La Arquitectura del Software es el disefio de mas alto nivel de la estructura de un
sistema.

e Una Arquitectura de Software, también denominada Arquitectura logica, consiste en
un conjunto de patrones y abstracciones coherentes que proporcionan el marco.

e Una arquitectura de software se selecciona y disefia con base en objetivos
(requerimientos) y restricciones. Los objetivos son aquellos prefijados para el sistema
de informacion, pero no solamente los de tipo funcional, también otros objetivos como
el mantenimiento, auditoria y flexibilidad e interaccion con otros sistemas de
informacion. Las restricciones son aquellas limitaciones derivadas de las tecnologias
disponibles para implementar sistemas de informacion. Unas arquitecturas son mas
recomendables de implementar con ciertas tecnologias mientras que otras
tecnologias no son aptas para determinadas arquitecturas. Por ejemplo, no es viable
emplear una arquitectura de software de tres capas para implementar sistemas en

tiempo real.
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e La arquitectura de software define, de manera abstracta, los componentes que llevan
a cabo alguna tarea de computacion, sus interfaces y la comunicacion entre ellos.
Toda arquitectura logica puede ser implementada fisicamente y consiste simplemente

en determinar qué computadora tendré asignada cada tarea.

La arquitectura de software, tiene que ver con el disefio y la implementacién de
estructuras de software de alto nivel. Es el resultado de ensamblar un cierto namero de
elementos arquitectonicos de forma adecuada para satisfacer la mayor funcionalidad y
requerimientos de desempefio de un sistema, asi como requerimientos no funcionales,

como la confiabilidad.

Arquitectura Orientada al Servicio - SOA

La Arquitectura Orientada a Servicios (SOA, siglas del inglés Service Oriented
Architecture) es un paradigma de arquitectura para disefiar y desarrollar sistemas
distribuidos. Las soluciones SOA han sido creadas para satisfacer los objetivos de
negocio las cuales incluyen facilidad y flexibilidad de integracion con sistemas legados,
alineacion directa a los procesos de negocio reduciendo costos de implementacion,
innovacion de servicios a clientes y una adaptacion agil ante cambios incluyendo

reaccion temprana ante la competitividad.

Permite la creacion de sistemas de informacion altamente escalables que reflejan el
negocio de la organizacion, a su vez brinda una forma bien definida de exposicién e
invocacion de servicios (comunmente pero no exclusivamente servicios web), lo cual

facilita la interaccidn entre diferentes sistemas propios o de terceros.

SOA proporciona una metodologia y un marco de trabajo para documentar las
capacidades de negocio y puede dar soporte a las actividades de integracion y

consolidacion.
SOA define las siguientes capas de software:

e Aplicaciones basicas: sistemas desarrollados bajo cualquier arquitectura o tecnologia,

geograficamente dispersos y bajo cualquier figura de propiedad;
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e De exposicion de funcionalidades: donde las funcionalidades de la capa aplicativa
son expuestas en forma de servicios (generalmente como servicios web);

e De integracidon de servicios: facilitan el intercambio de datos entre elementos de la
capa aplicativa orientada a procesos empresariales internos o en colaboracion;

e De composicion de procesos: que define el proceso en términos del negocio y sus
necesidades, y que varia en funcién del negocio;

e De entrega: donde los servicios son desplegados a los usuarios finales

Al contrario de las arquitecturas orientado a objetos, las SOA estan formadas por
servicios de aplicacion débilmente acoplados y altamente interoperables. Para
comunicarse entre si, estos servicios se basan en una definicién formal independiente
de la plataforma subyacente y del lenguaje de programacioén (p.ej., WSDL). La definicion
de la interfaz encapsula (oculta) las particularidades de una implementacién, lo que la
hace independiente del fabricante, del lenguaje de programacion o de la tecnologia de
desarrollo (como Plataforma Java o Microsoft .NET). Con esta arquitectura, se pretende
gue los componentes de software desarrollados sean muy reutilizables, ya que la interfaz
se define siguiendo un estandar; asi, un servicio C# podria ser usado por una aplicaciéon

Java. En este sentido, ciertos autores definen SOA como una Super-Abstraccion.

Lenguaje para el Modelado de Procesos Empresariales - BPM

La Gestion de Procesos de Negocio (en inglés: Business Process Management o
BPM) es una metodologia corporativa y disciplina de gestidn, cuyo objetivo es mejorar el
desempefio (eficiencia y eficacia) y la optimizacidén de los procesos de negocio de una
organizacion, a través de la gestién de los procesos que se deben disefar, modelar,
organizar, documentar y optimizar de forma continua. Por lo tanto, puede ser descrito

como un proceso de optimizacién de procesos.

El modelo de administracion por procesos, se refiere al cambio operacional de la
empresa, al migrar de una operacion funcional a una operacion administrada por

procesos.
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BPM proporciona entendimiento, visibilidad y control de los procesos de negocio de
una organizacion. Un proceso de negocio representa una serie discreta de actividades o
pasos de tareas que pueden incluir personas, aplicativos, eventos de negocio y

organizaciones.

BPM se puede relacionar con otras disciplinas de mejora de procesos como Six
Sigma. Los procesos de negocio deberian estar documentados (actualizados), para

ayudar a entender a la organizacion que estan haciendo a través de su negocio.

Durante la etapa de descubrimiento de procesos, todos se ponen relativamente de
acuerdo de coémo los procesos actuales estan definidos. El AS-IS, determina el estado
donde se puede usar la informacion para determinar dénde el proceso deberia ser
mejorado, para llegar a un TO-BE, describiendo el cdmo deberia ser el proceso. La sola
documentacion del proceso no es la herramienta para que los gerentes tomen control

sobre todo el proceso.

Fue a partir de la década de los 80 cuando, a raiz del modelo japonés (Sistema de
produccion Toyota) y de la aparicibn de normas internacionales de calidad
principalmente, cuando se impulsé la implantacién de un sistema estructural basado en

la gestion por procesos.

El sistema de gestion por procesos se caracteriza por el entendimiento, la visibilidad
y el control de todos los procesos de una organizacion por parte de todos los participantes
en cada uno de dichos procesos, todo ello con el fin de aumentar la eficiencia de la

empresa y la satisfaccion del cliente.

Servidor de Aplicaciones

Usualmente se trata de un dispositivo de software que proporciona servicios de
aplicacion a las computadoras cliente. Un servidor de aplicaciones generalmente
gestiona la mayor parte (o la totalidad) de las funciones de l6gica de negocio y de acceso

a los datos de la aplicacion. Los principales beneficios de la aplicacion de la tecnologia
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de servidores de aplicacion son la centralizacion y la disminucién de la complejidad en el

desarrollo de aplicaciones
Servidores de aplicacion Java EE

Como consecuencia del éxito del lenguaje de programacion Java, el término servidor
de aplicaciones usualmente hace referencia a un servidor de aplicaciones Java EE. Entre
los servidores de aplicacién Java EE privativos mas conocidos se encuentran WebLogic
de Oracle (antes BEA Systems) y WebSphere de IBM. EAServer de Sybase Inc. es
también conocido por ofrecer soporte a otros lenguajes diferentes a Java, como
PowerBuilder. Entre los servidores de aplicaciones libres se encuentran JOnAS del
consorcio ObjectWeb, JBoss AS de JBoss (division de Red Hat), Geronimo de Apache,
TomEE de Apache, Resin Java Application Server de Caucho Technology, Blazix de

Desiderata Software, Enhydra Server de Enhydra.org y GlassFish de Oracle.

Java EE provee estandares que permiten a un servidor de aplicaciones servir como
"contenedor” de los componentes que conforman dichas aplicaciones. Estos
componentes, escritos en lenguaje Java, usualmente se conocen como Servlets, Java
Server Pages (JSPs) y Enterprise JavaBeans (EJBs) y permiten implementar diferentes
capas de la aplicacién, como la interfaz de usuario, la I6gica de negocio, la gestion de

sesiones de usuario o el acceso a bases de datos remotas.

La portabilidad de Java también ha permitido que los servidores de aplicaciéon Java
EE se encuentren disponibles sobre una gran variedad de plataformas, como Unix,
Microsoft Windows y GNU/Linux.

Web Services

Un servicio web (eninglés, Web Service o Web services) es una tecnologia que utiliza
un conjunto de protocolos y estandares que sirven para intercambiar datos entre
aplicaciones. Distintas aplicaciones de software desarrolladas en lenguajes de
programacién diferentes, y ejecutadas sobre cualquier plataforma, pueden utilizar los

servicios web para intercambiar datos en redes de ordenadores como Internet. La
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interoperabilidad se consigue mediante la adopcién de estandares abiertos. Las
organizaciones OASIS y W3C son los comités responsables de la arquitectura y
reglamentacion de los servicios Web. Para mejorar la interoperabilidad entre distintas
implementaciones de servicios Web se ha creado el organismo WS-I, encargado de
desarrollar diversos perfiles para definir de manera mas exhaustiva estos estandares. Es
una maquina que atiende las peticiones de los clientes web y les envia los recursos

solicitados.

La principal razon para usar servicios Web es que se pueden utilizar con HTTP sobre
TCP (Transmission Control Protocol) en el puerto 80. Dado que las organizaciones
protegen sus redes mediante firewalls -que filtran y bloquean gran parte del trafico de
Internet-, cierran casi todos los puertos TCP salvo el 80, que es, precisamente, el que
usan los navegadores. Los servicios Web utilizan este puerto, por la simple razén de que
no resultan bloqueados. Es importante sefialar que los servicios web se pueden utilizar

sobre cualquier protocolo, sin embargo, TCP es el mas comun.

Otra razon es que, antes de que existiera SOAP, no habia buenas interfaces para
acceder a las funcionalidades de otros ordenadores en red. Las que habia eran ad hoc
y poco conocidas, tales como EDI (Electronic Data Interchange), RPC (Remote
Procedure Call), u otras APIs.

Una tercera razon por la que los servicios Web son muy practicos es que pueden
aportar gran independencia entre la aplicacion que usa el servicio Web y el propio
servicio. De esta forma, los cambios a lo largo del tiempo en uno no deben afectar al
otro. Esta flexibilidad sera cada vez mas importante, dado que la tendencia a construir
grandes aplicaciones a partir de componentes distribuidos mas pequefios es cada dia

mas utilizada.

Base de Datos

Se le llama base de datos a los bancos de informacidn que contienen datos relativos
a diversas tematicas y categorizados de distinta manera, pero que comparten entre si

algun tipo de vinculo o relacion que busca ordenarlos y clasificarlos en conjunto.
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Una base de datos o banco de datos es un conjunto de datos pertenecientes a un
mismo contexto y almacenados sistematicamente para su posterior uso. En este sentido;
una biblioteca puede considerarse una base de datos compuesta en su mayoria por
documentos y textos impresos en papel e indexados para su consulta. Actualmente, y
debido al desarrollo tecnoldégico de campos como la informatica y la electrénica, la
mayoria de las bases de datos estan en formato digital, siendo este un componente
electrénico, y por ende se ha desarrollado y se ofrece un amplio rango de soluciones al

problema del almacenamiento de datos.

Existen programas denominados sistemas gestores de bases de datos, abreviado
DBMS, que permiten almacenar y posteriormente acceder a los datos de forma rapida y
estructurada. Las propiedades de estos DBMS, asi como su utilizacién y administracion,

se estudian dentro del ambito de la informatica.

Las aplicaciones mas usuales son para la gestibn de empresas e instituciones
publicas; También son ampliamente utilizadas en entornos cientificos con el objeto de

almacenar la informacion experimental.

DBMS - Sistema Gestor de Base de Datos

Un sistema de gestién de bases de datos (DBMS) es un conjunto de programas que
permiten el almacenamiento, modificacion y extracciéon de la informacion en una base de
datos, ademas de proporcionar herramientas para afiadir, borrar, modificar y analizar los
datos. Los usuarios pueden acceder a la informacion usando herramientas especificas

de interrogacioén y de generacion de informes, o bien mediante aplicaciones al efecto.

Estos sistemas también proporcionan métodos para mantener la integridad de los
datos, para administrar el acceso de usuarios a los datos y para recuperar la informacion
si el sistema se corrompe. Permiten presentar la informacién de la base de datos en
variados formatos. La mayoria incluye un generador de informes. También pueden incluir

un modulo grafico que permita presentar la informacion con graficos y tablas.
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Generalmente se accede a los datos mediante lenguajes de interrogacién, lenguajes
de alto nivel que simplifican la tarea de construir las aplicaciones. También simplifican la
interrogacion y la presentacion de la informacién. Un DBMS permite controlar el acceso
a los datos, asegurar su integridad, gestionar el acceso concurrente a ellos, recuperar
los datos tras un fallo del sistema y hacer copias de seguridad. Las bases de datos y los
sistemas para su gestion son esenciales para cualquier area de negocio, y deben ser

gestionados con esmero

GPRS

General Packet Radio Service (GPRS) o servicio general de paquetes via radio
creado en la década de los 80 es una extension del Sistema Global para Comunicaciones
Moviles (Global System for Mobile Communications o GSM) para la transmision de datos
mediante conmutacién de paquetes. Existe un servicio similar para los teléfonos maviles,

el sistema 1S-136. Permite velocidades de transferencia de 56 a 114 kbps.

Una conexiébn GPRS esta establecida por la referencia a su nombre del punto de
acceso (APN). Con GPRS se pueden utilizar servicios como Wireless Application
Protocol (WAP), servicio de mensajes cortos (SMS), servicio de mensajeria multimedia
(MMS), Internet y para los servicios de comunicacién, como el correo electronico y la
World Wide Web (WWW). Para fijar una conexion de GPRS para un moédem inalambrico,
un usuario debe especificar un APN, opcionalmente un nombre y contrasefia de usuario,
y muy raramente una direccion IP, todo proporcionado por el operador de red. La
transferencia de datos de GPRS se cobra por volumen de informacién transmitida (en
kilo o megabytes), mientras que la comunicacion de datos a través de conmutacion de
circuitos tradicionales se factura por minuto de tiempo de conexion, independientemente
de si el usuario utiliza toda la capacidad del canal o est4 en un estado de inactividad. Por
este motivo, se considera mas adecuada la conexidon conmutada para servicios como la
voz que requieren un ancho de banda constante durante la transmision, mientras que los
servicios de paquetes como GPRS se orientan al trafico de datos. La tecnologia GPRS

como bien lo indica su nombre es un servicio (Service) orientado a radio enlaces (Radio)
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gue da mejor rendimiento a la conmutacién de paquetes (Packet) en dichos radio

enlaces.

El acceso al canal utilizado en GPRS se basa en divisiones de frecuencia sobre un
duplex y TDMA. Durante la conexién de Apple, al usuario se le asigna un canal fisico,
formado por un bloque temporal en una portadora concreta. Ese canal sera de subida o
bajada dependiendo de si el usuario va a recibir o enviar datos. Esto se combina con el
multiplexado estadistico en el dominio del tiempo, permitiendo a varios usuarios
compartir el mismo canal fisico, ya sea de subida o de bajada. Los paquetes tienen
longitud constante, correspondiente a la ranura de tiempo del GSM. El canal de bajada
utiliza una cola FIFO para los paquetes en espera, mientras que el canal de subida utiliza
un esquema similar al de ALOHA con reserva. En resumen, se utiliza un sistema similar
al ALOHA ranurado durante la fase de contencion, y TDMA con una cola FIFO durante

la fase de transmisiéon de datos

RFID

RFID (siglas de Radio Frequency IDentification, en espafiol identificacion por
radiofrecuencia) es un sistema de almacenamiento y recuperacion de datos remoto que
usa dispositivos denominados etiquetas, tarjetas, transpondedores o tags RFID. El
propésito fundamental de la tecnologia RFID es transmitir la identidad de un objeto
(similar a un niumero de serie Unico) mediante ondas de radio. Las tecnologias RFID se
agrupan dentro de las denominadas Auto ID (automatic identification, o identificacion

automatica).

Las etiquetas RFID (RFID Tag, en inglés) son unos dispositivos pequefios, similares
a una pegatina, que pueden ser adheridas o incorporadas a un producto, un animal o
una persona. Contienen antenas para permitirles recibir y responder a peticiones por
radiofrecuencia desde un emisor-receptor RFID. Las etiquetas pasivas no necesitan
alimentacién eléctrica interna, mientras que las activas si lo requieren. Una de las
ventajas del uso de radiofrecuencia (en lugar, por ejemplo, de infrarrojos) es que no se

requiere vision directa entre emisor y receptor.
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El modo de funcionamiento de los sistemas RFID es simple. La etiqueta RFID, que
contiene los datos de identificacion del objeto al que se encuentra adherido, genera una
sefal de radiofrecuencia con dichos datos. Esta sefial puede ser captada por un lector
RFID, el cual se encarga de leer la informacion y pasarla en formato digital a la aplicacion

especifica que utiliza RFID.
Un sistema RFID consta de los siguientes tres componentes:

e Etiqueta RFID o TAG: compuesta por una antena, un transductor radio y un material
encapsulado o chip. El propdsito de la antena es permitirle al chip, el cual contiene la
informacion, transmitir la informacién de identificacion de la etiqueta. El chip posee
una memoria interna con una capacidad que depende del modelo y varia de una
decena a millares de bytes. Existen varios tipos de memoria:

o Solo lectura: el codigo de identificacion que contiene es Unico y es
personalizado durante la fabricacion de la etiqueta.

o De lectura y escritura: la informacion de identificacion puede ser modificada
por el lector.

e Anticolision. Se trata de etiquetas especiales que permiten que un lector identifique
varias al mismo tiempo (habitualmente las etiquetas deben entrar una a una en la
zona de cobertura del lector).

e Lector de RFID o transductor: compuesto por una antena, un transceptor y un
decodificador. El lector envia periodicamente sefiales para ver si hay alguna etiqueta
en sus inmediaciones. Cuando capta una sefial de una etiqueta (la cual contiene la
informacion de identificacion de esta), extrae la informacién y se la pasa al subsistema
de procesamiento de datos.

e Subsistema de procesamiento de datos o Middleware RFID: proporciona los medios

de proceso y almacenamiento de datos.

Entornos Educativos Innovadores - Escenarios Formativos con TIC

Hemos dicho que en el contexto de la sociedad del conocimiento la formacién

trasciende los muros de la educacion formal y gana espacios en los escenarios
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corporativos, publicos, sociales y personales; donde la transferencia de aprendizaje se
define como el proceso de gestidon de conocimiento; entendiendo el aprendizaje no como
una simple recepcion de informacién, sino como un proceso en el que el aprendiz
selecciona, organiza y utiliza la informacion que requiere para la solucién de los
problemas de su entorno, haciendo uso de su propio conjunto de competencias digitales
y recursos tecnoldgicos para el acceso, construccion y comunicacion de dicha

informacion (Salinas, 2012).

De hecho, desde hace un tiempo, se ha venido argumentando la necesidad de
replantear los propdsitos de la educacién hacia el desarrollo de aprendizajes para la vida,
(Alzina, 2004), en donde lo importante es el uso que se hace del saber en un contexto,
mMA&s que poseer un gran cumulo de conocimientos aislados que no ayudan a resolver
problemas reales. En este sentido, el uso de TIC tiene un alto potencial para el cambio
de las practicas de ensefianza — aprendizaje, por el abanico de posibilidades que ofrece
y por la motivacion intrinseca que genera en los nativos digitales, (Cassany & Ayala,
2008); las clases tradicionales estan en via de extincion, hoy resulta mas facil y divertido
viajar en el tiempo haciendo un recorrido virtual por el mejor museo de historia, participar
en una actividad en equipo con la variedad de herramientas sincronicas y asincronicas
para la colaboracion, construir micro mundos para encontrar el equilibrio en un
ecosistema o jugar con campos magnéticos en realidad aumentada mientras descubres

las leyes de la fisica.

Y ¢como se reconoce un escenario formativo innovador?, empecemos por definir
que, segun (Coll, Majés, Teresa, & Onrubia Gofii, 2008), los nuevos escenarios

formativos se pueden caracterizar por los siguientes indicadores:

e El grado de innovacion del escenario formativo.

e El caracter transformador del proceso de Ensefianza / Aprendizaje.

e Los marcos teoricos y modelos de funcionamiento en los cuales se fundamenta la
configuracion de los escenarios formativos, y de acuerdo a este marco los elementos,

procesos y relaciones entre ellos y su nivel de interaccion dentro del proceso de E/A.
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e Las herramientas utilizadas, sus caracteristicas y la relacién entre su potencial, sus
usos planificados y sus usos reales.

e El grado de incorporaciéon de TIC.

e La modalidad, es decir qué porcentaje de eventos se realizan en encuentros
presenciales cara a cara y qué porcentaje en linea.

e El grado de instruccion brindada al estudiante que se enfrenta a los nuevos
conocimientos.

e Ahora bien, si se trata especificamente de escenarios formativos virtuales, ademas
de los anteriores, se debe tener en cuenta:

e El grado de influencia de la perspectiva constructivista en el uso de las TIC, es decir
en qué medida las TIC utilizadas constituyen verdaderas herramientas cognitivas.

e La configuracion o no de nuevos entornos de aprendizaje.

Adicionalmente, si se quiere definir la calidad de estos entornos de ensefianza con
TIC, existen tres indicadores para este proposito, a saber: el tipo de uso de las TIC en el
proceso educativo, el grado de uso de TIC y TAC como herramientas cognitivas y el nivel

de relacién entre los usos previstos de las TIC y sus usos reales.

Por otra parte los procesos comunicativos constituyen los medios para la
construccién colectiva del conocimiento, son estos procesos los que nos permiten como
seres humanos evidenciar la produccion mental; las herramientas tecnoldgicas que
posibilitan la comunicacion entre las personas en sus diversas formas, garantizan la
calidad en los procesos educativos, bien lo manifiesta (Barbera & Badia, 2004) “La

calidad de los entornos se cifra en la calidad de la interactividad en si misma”.

Disefo Instruccional - Evolucion del disefio Instruccional

Los origenes del disefio instruccional se remontan a los inicios del disefio pedagdgico
con los métodos socratico, platénico, sofista y escolastico. Sin embargo es en la década
de los noventa que aparece la ingenieria de sistemas de aprendizaje, ligada a los que

hoy se reconoce como el “disefio pedagogico”, “diseno formativo” o “disefio instruccional”
(Costa & Martinez, 2009).
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Los avances de las tecnologias de la comunicacion y la informacion y su impacto en
las practicas educativas, sumado a las posturas sobre del aprendizaje y la calidad de la
educacion, han impulsado la evolucion de los modelos de disefio instruccional. Luzardo
(Luzardo Martinez, 2004) propone una clasificacion sefialando que se pueden distinguir
cuatro generaciones enmarcadas en cada década en las cuales los modelos de disefio

instruccional coinciden en ciertas caracteristicas.
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14.2. Anexo B — Disefio Metodolégico

Las actividades propuestas en el plan operativo para el desarrollo del proyecto, han sido
planteadas en diez componentes principales y un conjunto de actividades transversales
para el apoyo a la formacion de capital humano de alto nivel y la administracion y

supervision del proyecto.

» COMPONENTES PRINCIPALES
1.1. Implementacion de un sistema de monitoreo en tiempo real del suelo y

plantas de mora

Una de los principales aportes de ciencia, tecnologia e innovacion del proyecto consiste
en la implantacion de tecnologia con desarrollos y/o adecuaciones propietarias de las
Unidades Tecnoldgicas. La implementacion del sistema de monitoreo en tiempo real es
un componente fundamental para asegurar la trazabilidad del sistema y también, el
aumento de la productividad y calidad del producto gracias al analisis de las variables
para mejorar la nutricién de las plantas. El sistema de monitoreo incluye la medicién de
variables climaticas, a través de estaciones meteoroldgicas, variables de temperatura y
humedad del suelo, y estado nutricional de las plantas a partir de un sistema de
monitoreo portatil del nitrdgeno de la planta con un dispositivo electrénico disefiado por
la UTS.

Este sistema de monitoreo se implementara en las 30 unidades productivas
seleccionadas para el proyecto, las cuales tendran una dimensioén de media hectarea.
Este tamafio es adecuado para poder realizar un analisis cuantitativo y cualitativo de
comparacién con la produccién del terreno restante en cada unidad productiva. Asimismo,
la implementacion de estaciones meteoroldégicas permitird fortalecer la red
hidrometeorologica departamental para poder realizar otra clase de estudios ambientales.
Este primer componente contiene cuatro actividades, las cuales se describen a

continuacion.
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1.1.1.1. Validar los sensores para medir la humedad en suelo y la nutricién plantas

de mora, de acuerdo a las caracteristicas de los terrenos a intervenir

Esta actividad es indispensable para realizar la instalacion del sistema de fertirriego,
planteado como el componente B de este anexo. La actividad consiste en validar el
funcionamiento en campo de los sensores finales de humedad y temperatura del suelo
con instrumentaciéon disefiada por las Unidades Tecnolégicas de Santander. Aunque
estos sensores ya han sido desarrollados al interior de la Institucién, su validacién se
realiz6 en ambientes controlados, por lo que se requiere ejecutar un componente de
validacion investigativa para realizar los ajustes y calibraciones necesarias a cada sensor.
Esto es importante ya que el comportamiento de los sensores puede variar dependiendo
de la misma temperatura y pH del suelo, y los sensores deben operar sin ser afectados

por estas variables externas.

Una vez validados los sensores, se tendra la seguridad de que las variables que
alimentaran las entradas del sistema de fertirriego sean las adecuadas para que este

opere de acuerdo al algoritmo de inteligencia artificial que se disefiara para el proyecto.

1.1.1.2. Implantar los dispositivos electronicos para medir variables ambientales

del climay suelo del cultivo.

Como ya se mencion0, en cada unidad productiva se instalara un sistema de monitoreo
de variables ambientales y del suelo. Es asi que para la ejecucion de esta actividad se
realizard la adquisicion de 30 estaciones meteorologicas que miden seis variables
ambientales, direccién del viento, velocidad del viento, temperatura, humedad relativa,
radiacion solar y pluviosidad. Adicional a estas variables, cada unidad productiva tendra
las variables del suelo presentadas en la actividad 1.1.1. que corresponden a la humedad
y temperatura del suelo, las cuales corresponden a prototipos propios de la UTS. Estas
Ultimas variables seran contratadas como un solo servicio tecnolégico en la instalacion y
validacion del sistema de fertirriego, para lo que la empresa se encargara de reproducir
los disefios propietarios de la UTS teniendo en cuenta todos los acuerdos de propiedad

intelectual necesarios.
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Para acoplar la informacion recolectada por estas variables para cada finca, se construira
un hardware de adecuacion de protocolos de comunicacién, el cual recopila la
informacion de la estacion meteorolédgica y de los sensores de humedad y temperatura
del suelo. Este hardware serd el encargado de comunicarse con un datalogger,
encargado de almacenar toda la informacion con una capacidad de almacenamiento de
hasta 8 dias, y posteriormente este transmitird la informacion a un sistema de
comunicacion inalambrico basado en tecnologia GSM. Para la correcta ejecucion de este
proceso de comunicacion se realizara la compra de 33 unidades de almacenamiento y
comunicacion, propuestas en el presupuesto del proyecto. Las 33 unidades se
distribuiran entre las 30 unidades productivas y los tres puntos de acopio en los tres

municipios beneficiarios.

La ejecucion de esta actividad sera llevada a cabo por las Unidades TecnolOgicas de
Santander a través de un ingeniero electronico experto, el cual se encargara de adecuar
los sistemas hardware y acoplarlos para la correcta recopilacion y transmision de la

informacion.

1.1.1.3. Realizar ensayos para el analisis fisicoquimico y microbioldgico del suelo
para determinar perfil nutricional y biolégico del mismo antes y después de la

innovacion.

Esta actividad tiene dos componentes, los estudios fisicoquimicos y los estudios
microbiologicos. Con el primero se podra realizar un analisis y evaluacion de los
siguientes parametros: pH, materia organica o carbono, fosforo, potasio, calcio,
magnesio, aluminio y textura. Con el estudio microbiolégico se obtendra informacion
correspondiente a los indices de componentes de tipo micorrizas y bacterias

solubilizantes de fésforo y potasio contenidas en los suelos de las fincas beneficiarias.

El resultado de estos ensayos permitird indicar las aportaciones que se requieren de
cada elemento, con el fin de garantizar las mejores condiciones fisicoquimicas y
microbiolégicas para el programa nutricional del cultivo que se aplicara por medio del

fertirriego. El conocimiento de las condiciones fisicoquimica y microbiolégicas,
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entregaran las pautas necesarias, como variables adicionales al algoritmo de inteligencia
artificial, para la innovacioén en el proceso que serd implementada por medio del sistema

automatizado de fertirriego.

Para la correcta ejecucion de estas actividades se realizara la contratacién de servicios
tecnologicos con laboratorios locales y un total de 60 ensayos para cada tipo de analisis.
Se realizaran 60 por cada uno teniendo en cuenta que se requiere analizar el suelo de
cada unidad productiva antes y después de la intervencion en el proyecto, y de esta
forma poder correlacionar la calidad del producto final con el estado nutricional de los

suelos.

1.1.1.4. Validar dispositivo electrénico portatil para determinar el contenido de

clorofilay nitrégeno en el cultivo de mora.

El analisis nutricional de las plantas de mora se constituye como una variable adicional
y externa al monitoreo en tiempo real de las variables mencionadas en las actividades
1.1.1.1y1.1.1.2. Esta es de vital importancia ya que, dependiendo de esta, el algoritmo
de inteligencia artificial del fertirriego realizara los ajustes en las recetas nutricionales que

entrega al cultivo.

Por tal motivo, se requiere la construccién de 30 dispositivos electrénicos, uno para cada
unidad productiva, basados en el principio de absorcion y transmision de luz, y de la
correlacién que existe entre la clorofila y el nitrégeno en la planta. Este equipo se
construye a partir de un prototipo que se ha disefiado con tecnologia propietaria de las
Unidades Tecnoldgicas de Santander. La construccion de estos dispositivos requiere la
contratacion de un servicio tecnoldgico para la fabricacion de los PCB y el montaje de
los componentes electronicos. Cada uno de los PCBs deben ser probados por la

empresa prestadora del servicio.

1.2. Implementacion de un sistema de fertirriego automatizado por demanda de
condiciones fisicoquimicas, microbiolégicas y meteoroldgicas.

El sistema de fertirriego constituye uno de los componentes principales de ciencia,

tecnologia e innovacion del proyecto, y este se basa en la implantacién de un algoritmo
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novedoso, basado en inteligencia artificial, para suministrar los requerimientos

nutricionales necesarios para el cultivo.

En el proyecto se instalara en las fincas de los productores de mora un sistema de riego
por goteo autbnomo, con capacidad para una hectarea, integrado con un sistema de
drenaje y un sistema de inyectores de fertilizantes automatizado para nutrir e hidratar el
cultivo de acuerdo a las fases de crecimiento vegetativo, floracién, cuajado y

postcosecha de la mora. Se obtendra un sistema como el que se muestra en la figura 2.

Figura 5. Sistema de fertirriego
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Fuente: (Cruz Bautista, 2007)

Se implementara un sistema de control y su correspondiente software basado en
inteligencia artificial para el control del sistema de fertilizacion por goteo modular que sea
adaptable a los diferentes entornos de Santander. Para ello es necesaria la evaluacion
técnica de cada uno de los terrenos a intervenir, determinando las fuentes de agua
disponibles y su calidad, el analisis de conductividad eléctrica y la relacion de absorcion
de Sodio, con el fin de determinar si se encuentran los niveles adecuados de los
principales aniones y cationes de los minerales necesarios para el crecimiento de la
planta. Estos estudios incidiran en las combinaciones de fertilizantes y los programas de

limpieza del sistema.
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Con base en las condiciones climaticas, estudio geogréafico del entorno y las
necesidades hidricas del cultivo se disefiara el sistema hidraulico. Este tendrd como base
la evapotranspiracion, la velocidad de infiltracion, que permite disefiar el célculo de las
laminas de riego, la frecuencia del riego, la seleccion del sistema de goteo, los motores
eléctricos, las tuberias, etc. Este disefio emplea los resultados de la actividad A3

correspondientes a los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos.

Para su ejecucion también es necesario realizar un servicio tecnologico adicional de
estudios técnicos de los recursos hidricos, analisis de suelos y condiciones topograficas,
con el que se disefara de manera individual el sistema de fertirrigacion. Esto con el fin
gue satisfaga las necesidades particulares de cada terreno. Se incluird también el
programa de mantenimiento del sistema y un sistema de drenaje que permita mantener
un balance hidrico del cultivo; este sistema se dispondra en curva de nivel integrado a

su vez a los términos de replanteo del cultivo.

Se implementaran 30 sistemas de fertirrigacion, uno por cada unidad productiva, para
lo cual se requiere contratar un servicio tecnoldgico con una empresa experta en
sistemas de fertirriego, la cual se encargara de realizar las adecuaciones necesarias del
terreno para la instalacién de motores, tuberias, mangueras, electrovalvulas, sistema de
alimentacion de energia, captacion de agua, entre otros. La dimension, como ya se
menciono es de media hectarea, y el servicio tecnolégico se realizara en dos etapas. La
primera es la instalacibn como ya se ha mencionado, y la segunda consiste en la
integracion y calibracidén del algoritmo de inteligencia artificial disefiado por la UTS al
sistema de fertirriego. Para este se realizara la validacion y calibracion solo en 3 de las
unidades productivas, seleccionandolas de acuerdo a que con las 3 se pueda abarcar el
rango mas amplio de los diferentes terrenos, y posterior a este se replicara el ajuste a

las 27 unidades productivas restantes.

Otro servicio tecnolégico adicional para ejecutar este componente consiste en el
servicio de analisis de calidad y disponibilidad de agua, el cual requiere 30 estudios, uno

por cada unidad productiva.
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1.2.1.1. Adecuar los predios vinculados al proyecto.

Para esta actividad se realizara el estudio y andlisis de los recursos agropecuarios
presentes en los 30 predios que haran parte del prototipo con vision de conservacion,
proteccion, equilibrio ecoldgico y sustentable con fines productivos. La perspectiva de
esta adecuacion es la de alcanzar estdndares de calidad, cumplimiento de normas de
produccion limpia en el cultivo de mora y la planeacion de la infraestructura rural y
agroindustrial (concepcion, disefio, construccion, seleccidn, planificacién, administracion
y mantenimiento), necesaria para la implementacion del sistema de riego. El estudio de
calidad y disponibilidad del agua se realizara para seleccionar los predios susceptibles a
participar en el piloto. En esta actividad se realizara un trabajo colaborativo con aporte
de ASOHOFRUCOL, como entidad que mantiene constante comunicacion con los
productores. Es una actividad de apoyo indispensable para lograr que la innovacion al

proceso se realice efectivamente.

1.2.1.2. Implementar un programa estratégico de dosificacién para determinar la
cantidad y periodicidad de agua y fertilizantes que se debe aplicar al cultivo de

mora en Santander.

El disefio del programa de dosificacion representa un aporte significativo a la
innovacion, puesto que integra la recopilacion de todas las variables medidas para cada
unidad productiva, usandolas como variables de entrada a un sistema de inteligencia
artificial que las analiza y genera una salida especifica. Esta salida corresponde a la
mezcla y dosificacion de nutrientes que se va a entregar a cada sector en la media
hectarea sembrada en las unidades productivas seleccionadas. Este sistema, basado en
inteligencia artificial, sera controlado por un sistema embebido de bajo costo, con
operativo basado en Linux, el cual se encargara de aplicar un algoritmo basado en

técnicas de aprendizaje de maquina (machine learning).

La salida resultante del algoritmo encargado de la dosificacién parte de la teoria de
los sistemas de control MISO por su sigla del inglés (Multiple Input — Single Output), la

cual se obtiene a partir del procesamiento de las variables de entrada dadas por: la
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humedad y temperatura del suelo, las variables hidroclimaticas dadas por las estaciones
meteorolégicas, el andlisis de la red hidroclimatica con cobertura de las unidades
productivas cercanas y, el estado nutricional de la planta entregado por el sistema de

medicién de clorofila y nitrégeno.

Esta actividad es realizada y validada en su totalidad por las Unidades Tecnol6gicas
de Santander, a través de los grupos de investigacion con experiencia en sistemas de
control, procesamiento de sefiales, inteligencia artificial, y programacion avanzada.
Posteriormente la instalacion se realizara en conjunto con la empresa prestadora del
servicio de instalacion de los sistemas de fertirriego de manera que el sistema

automatizado utilice el algoritmo desarrollado.
1.2.1.3. Validar el sistema de fertirrigacion.

La ejecucion de esta actividad es realizada como un servicio tecnoldgico por una
empresa experta en el disefio e instalacion de sistemas de fertirriego. Este proceso tiene
un inicio posterior a la seleccion de las 30 unidades productivas, y de la adecuacion de
los terrenos para el cultivo de la mora. En esta instancia se conoce la topografia de los
terrenos y la fuente hidrica, lo cual es la informacion primordial para establecer las
capacidades del sistema en potencia de la motobomba, y con esta el consumo
energético. También con la topografia se podra disefiar individualmente la ubicacion de
las mangueras, los puntos de anclaje y el cableado requerido para el sistema, y con esto

planificar la administracion y el mantenimiento del sistema final.

La segunda parte del servicio tecnoldgico consiste en instalar el algoritmo de
inteligencia artificial al sistema de fertirriego automatizado. Para esto se validara el
funcionamiento en 3 de los sistemas instalados, y posteriormente se replicaran los

ajustes en las otras 27 unidades productivas.

1.3. Generacién de plantines.
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Los moricultores cuentan con un programa tecnificado para el manejo integral del
cultivo de mora de acuerdo a las fases de crecimiento vegetativo, floracién, cuajado y

postcosecha.

Se diseflara un programa de renovacion progresiva de cultivo a partir de semillas,
inicialmente en entornos controlados a través de un invernadero inteligente, que permita
obtener plantines de primera calidad, con los cuales se pueda establecer un jardin de
plantas madre. Posteriormente se llevara al invernadero para el crecimiento de los
plantines a utilizar en la renovacion del cultivo. Esta renovacion sera progresiva con el
animo de mitigar los efectos sobre la productividad de la finca en la etapa vegetativa de
estas nuevas plantas, de igual forma se realizara teniendo en cuenta condiciones
ambientales tales como direccion del viento y sol en curva de nivel que facilite los

sistemas de riego.

Se espera ademas contar con personal técnico calificado para realizar actividades
de poda y tutorado del cultivo de acuerdo a los tipos de ramas de la planta, los tipos de
poda y el periodo de ejecucién de cada una de ellas, de manera que contribuyan en el

aumento de productividad del mismo.
1.3.1.1. Renovar el cultivo por medio de plantines.

El proceso de renovacion del cultivo, implica la ubicacion de semillas de alta calidad,
las cuales seran empleadas para la reproduccién de las plantas en el inteligente que se
implementara como parte de la innovacion del proceso. La construccion del invernadero
debera obedecer a las caracteristicas disefiadas en fases anteriores, de modo que se
integre las estrategias de automatizacién disefladas y desarrolladas; es importante
destacar que el disefio del invernadero, obedece a un ambiente autocontrolado que
promueva el desarrollo adecuado de los plantines de mora que posteriormente seran

empleados para la renovacion de cultivos.

Las actividades de renovacién de cultivos implican la preparacion de % hectarea de
terreno en cada unidad productiva que participa en el piloto, se tiene previsto que se

logre la renovacion de 15 hectareas.
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1.3.1.2. Formar personal calificado para la realizacién de podas al cultivo de mora.

Capacitacion de los agricultores para la realizacién de las podas del cultivo de mora
sin afectar la productividad de las plantas. Esta es una actividad de apoyo necesaria para
gue el resultado de la innovacion en el proceso logre los resultados esperados, lo anterior
dado que es importante que el mantenimiento que se le da a las plantas de mora durante
el cultivo, se realice con las practicas adecuadas, para beneficiar la productividad del
cultivo, una mala practica en la realizacion de las podas puede afectar negativamente el

crecimiento y productividad de la planta.

2.1. Mejora de larecoleccién selectiva de la mora.

Uno de los aspectos mas importantes para poder realizar una correcta trazabilidad a
la mora, y ademas realizar el transporte de la misma sin que esta se maltrate durante el
despacho, es el disefio de las canastillas y cestos de recoleccion. Para esto se plantean

las siguientes etapas.
2.1.1.1. Validar el cesto y contenedor multiple.

Para definir correctamente cual va a ser el disefio final que se va a implementar se
hace necesario validar los disefios realizados en las Unidades Tecnoldgicas de
Santander. El total de disefios realizados ha sido cuatro (4) pero su verificacion de
funcionamiento no se ha corroborado en campo sino en los ambientes de prueba de la
propia instituciéon. Es por esto que se aplicara una estrategia de validacién basada en un
disefio metodoldgico de experimentos, estableciendo como parametros principales la
ergonomia, la resistencia del material, el porcentaje de deterioro del fruto en el embalaje,
el mantenimiento de la cadena de frio del cesto contenedor, y la calidad de recepcién de

la sefial RFID de cada contendor.

El cesto contenedor tiene 4 divisiones equi-volumétricas, para igual numero de
canastillas, cuya funcion es facilitar el proceso de recoleccion de la mora en el cultivo,

una vez lleno el cesto este se ubica en el cesto contenedor.
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Para esta validacion se plantea la construccién de 20 cestos en 4 modelos diferentes,
los cuales seran convalidados en 5 unidades productivas. Para estos 20 cestos se
construiran 80 canastillas acorde a los 4 modelos diferentes para las mismas 5 unidades
productivas. Para la correcta ejecucion de esta actividad se adquirirhd una impresora 3D
como equipo y rollos de filamento para esta impresora como materiales e insumos. Estos

estan descritos en el presupuesto.

El resultado de esta etapa debe ser una Matriz comparativa de cestos segun
caracteristicas y un analisis comparativo de las mismas caracteristicas consideradas. En

total se construirdn 300 cestos y 1200 canastillas (4 cestos por contenedor multiple)

2.2.1. Sistema hardware para la trazabilidad de la humedad y temperatura del fruto

fresco en el embalaje..

Esta etapa forma parte de una de las actividades de validacion de la etapa anterior,
pero tiene una importancia adicional que requiere su descripcion. El sistema de
trazabilidad en el transporte que se va implementar en cada cesto se basa en un sistema
de identificacion por radio frecuencia RFID activo. No obstante, estos sistemas requieren
un disefio adicional en lo relacionado a la lectura y escritura de los TAGs RFID desde un
portal. La importancia de este portal radica en la correcta ubicacion de los TAG y del
lector, o las antenas lectoras cuando se implementa un sistema de lector con varias

antenas.

Toda sefial RFID se ve afectada por el medio que deba atravesar, siendo los
materiales metélicos, los liquidos y los de vidrio los que mas afecten la calidad de la sefal
por sus propiedades fisicas de reflexion, difraccion y absorcion de las sefales
electromagnéticas. Para el caso de la mora se tendra en cada cesto contenedor una
cantidad aproximada de 40 kilogramos del producto, el cual inevitablemente generara un
liquido de mora por ser un fruto con alto contenido de liquido. Adicionalmente, el
contenido fisico de la mora no ha sido estudiado, por lo que se debe analizar la

atenuacion de la sefal por de un palet de cestos contenedores apilados.
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Es asi que la ubicacion y distribucion final de la mora dentro de las canastillas y dentro
del cesto contenedor, se constituye como un elemento fundamental del proceso de
trazabilidad, y puede afectar el disefio final. Una vez validada esta etapa, junto con la D1,

se procede a construir los moldes de inyeccion a emplear en el proyecto.

Para la ejecucion de esta validacion se requiere la compra de los TAGs RFID activos
con sensor de temperatura incorporado con un total de 300 unidades, una para cada
cesto contenedor, y las lectoras RFID por un total de 33 unidades, distribuidas asi: 30
lectores para cada unidad productiva y 3 para los centros de acopio de los municipios

beneficiados.

2.2. Embalaje seguro de la mora fresca.

Este componente es el complemento del anterior, ya que en ese se determina el
disefio de las canastillas y los cestos para el embalaje de la mora. En este componente
se incluye el sistema de pre-enfriamiento durante el transporte de la mora recolectada, y
la validacion del hardware de captura de la temperatura durante el recorrido junto con la

ruta de recoleccion realizada por el camién de acopio.

Como ya se menciond el contenedor multiple tiene un sistema de pre-enfriamiento,
gue se basa un dispositivo hardware de refrigeracion, basado en el principio de Peltier,
para mantener la temperatura de los cestos, tan baja como sea posible, a fin de prolongar

el tiempo de vida util del producto fresco.

Ademas del sistema fisico para la recoleccion, transporte, conservacion y trazabilidad
de la mora, es necesario el desarrollo de un protocolo para estandarizar todas las
operaciones asociadas a la mora desde su recoleccion hasta que es recibida por el

comprador.

2.2.2.1. Establecer y adecuar un protocolo de higienizacién y manejo seguro del
fruto..

La mora, por ser un producto alimenticio y perenne, requiere de un protocolo de

higiene elaborado por un experto en el tema y se debe transmitir a los productores de
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mora mediante capacitacion. Esta actividad representa un aporte de gran importancia
para la innovacién de proceso a la cadena productiva de la mora, se realizard un analisis
de la situacién actual de las practicas empleadas en el manejo durante el embalaje del
fruto, identificando las falencias que repercuten en altos indices de fruto rechazado por
maltrato, de forma que se pueda establecer un protocolo de higienizacién y manejo

seguro para minimizar el indice de deshecho de fruto.

2.2.2.2. Adecuar el sistema de pre-enfriamiento a los contenedores multiples
disefiados.

Es posible disefiar diferentes sistemas de refrigeracién, como por ejemplo el uso de
hielo seco, neveras, o sistemas de refrigeracion a menor escala y precio. En este caso
se validara un sistema de refrigeracion en la tercera opcion, el cual se basa en el uso de
una celda Peltier. El principio Peltier consiste en que la diferencia de temperatura entre
dos materiales metélicos genera una diferencia de voltaje, por lo que una celda peltier
usa este principio de forma inversa, en la que al aplicar una diferencia de voltaje entre
dos placas metalicas esta permite generar un diferencial de temperatura de hasta 20°C

de diferencia.

Es asi, que el disefio de los cestos contenedores debe incluir un sistema de
circulacion de aire y adaptacién del prototipo de pre-enfriamiento Peltier. Para su
ejecucion se requiere de la contratacion de un servicio técnico especializado para la
fabricacion y ensamble de los dispositivos electronicos disefiados, que en total son 300,
uno para cada cesto contenedor. Todo el sistema debe ser evaluado de forma exhaustiva
para evitar dificultades en la fase de operacion, por lo tanto, se debe elaborar un manual
de operacion de todo el sistema, que incluya una fase de pruebas y otra de operacion.
Esta actividad implica el desarrollo de investigacion para disefiar de manera correcta la
alternativa que permita adecuar el sistema de pre-enfriamiento a los contenedores

multiples disefiados, por tanto, no es una actividad rutinaria.

2.3. Transporte adecuado de la mora hasta el comprador.

2.3.1.1. Establecer el procedimiento para la manipulacion, transporte, descargay
puesta en puntos de acopio o consumo del producto..
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Se propone desarrollar un modelo para el procedimiento de cada eslabén de la
cadena productiva de la mora, de modo que se apropien estandares y buenas practicas

para el manejo del fruto durante toda la cadena.

3.1. Trazabilidad de la cadena productiva de la mora soportada en plataformas
tecnolégicas y TIC.

Para llevar a cabo la ejecucién de las actividades del componente “Sistema de
informacion para el proceso de trazabilidad en la cadena productiva de la mora” se
aplicaran la metodologias para el proceso de desarrollo del software denominada entrega
por etapas (MacConell, 1997). La aplicacion de este modelo permitira llevar a cabo las
actividades en un orden especifico, garantizando la secuencialidad de cada una. En la

Figura 6 se presentan las actividades organizaras por etapas.
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Fuente: (MacConell, 1997)

A continuacion, se describen las actividades, recursos y salidas de cada fase.
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3.1.1.1. Validar requisitos y funcionalidades para ajuste del sistema de trazabilidad.

En la primera fase del proyecto se realizarAn dos actividades en paralelo: la

especificacién de los requisitos del software y hardware que servird de insumo para el

disefio del software y la arquitectura del sistema, y se realizara el proceso de adquisicion

del hardware y software necesario para el desarrollo y despliegue del sistema de

trazabilidad. A continuacién, se presentan las entradas, instrumentos y/o herramientas,

talento humano y salidas asociados a esta fase.

Entradas

Instrumentos
ylo
herramientas

Talento
humano

Tabla 21. Descripcion actividad G.1

Norma técnica NTC-ISO colombiana 2005
“Trazabilidad en la cadena de alimentos
para consumo humano y para animales.
principios generales y requisitos basicos
para el disefio e implementacion del
sistema”

Descripcion del proceso de
productiva de la mora
Especificacion de recursos hardware vy
software para la adquisicién

la cadena

Reuniones grupo de trabajo con agricultores
de mora e ingeniero agrénomo
Entrevistas - Encuestas

Estaciones de trabajo

Herramienta para el disefio de procesos
Herramienta de modelado que soporte el
disefio de diagramas de UML y diagramas
de arquitectura software

Especificaciones y caracteristicas de los
elementos hardware y software necesarios
para el proyecto.

Cotizaciones

Ingenieros de sistemas
requerimientos y disefios UML

experto en
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Para iniciar esta fase, es importante tener como
linea de base los estandares que existen
actualmente para la implementacion de sistemas
de trazabilidad, asi como conocer la forma como
actualmente se lleva el proceso de trazabilidad en
la cadena productiva de la mora en Santander.

Los actores principales del sistema seran los
agricultores, por lo tanto, es importante conocer por
parte de ellos, los elementos y eslabones de la
cadena productiva de la mora.

Una estacion de trabajo es méas robusta que un
computador béasico de escritorio, en esta fase se
requiere equipos con mayor capacidad de
procesamiento para la ejecucion de las
herramientas de modelado.

Las herramientas de modelado son de vital
importancia en esta fase, puesto que los
entregables son los disefios del sistema y se
requiere de una herramienta de apoyo que permita
implementar todos los elementos UML y BPM para
la elaboracion de diagramas de procesos,
diagramas de disefio de requerimientos y
diagramas de arquitectura.

Indispensables para el proceso de adquisicion del
hardware y software necesario para el proyecto,
esta actividad no debe superar las tres semanas
desde el inicio del proyecto.

La fase de identificacion de requerimientos es vital
para iniciar el proceso de desarrollo, se requiere de
un experto que logre identificar todas las
necesidades del contexto y el proceso de la cadena
productiva de la mora, para realizar los disefios del
software que posteriormente seran el insumo para
la fase de implementacion.
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Ingenieros de sistemas con competencias
en disefio, arquitectura y desarrollo de
software

El disefio de la arquitectura del sistema requiere de
un ingeniero experto en esta area, la arquitectura
es la base del proyecto, pues representa en un nivel
de abstraccién alta, cada componente y la forma

como se relacionaran.
Diagrama de procesos del sistema de

trazabilidad

Documentos de especificacion de requisitos = Los diferentes diagramas son la representacion de
Salidas Documento de disefio del software alto nivel de los componentes que haran parte del

Atributos de calidad sistema de trazabilidad.

Documento de disefio de la arquitectura del

sistema

Fuente: ODI-UTS (2016)

3.1.2.1. Implementar el sistema de informacion para el proceso de trazabilidad.
(Incluye fase de pruebas y correccién de errores, en esta fase se entrega el
software funcionando).

En el contexto de esta fase, sera necesario evaluar las diferentes soluciones para la
interconexion de los componentes de la arquitectura disefiada, esto implica
competencias de investigacién de los integrantes del equipo de desarrollo, pues se
deberan analizar las alternativas que garanticen los atributos de calidad especificados y
responda los requerimientos funcionales definidos. Esta actividad es de gran importancia
ya que apoya e incide directamente en la innovacion del proceso que serd implementada
en la cadena productiva de la mora, pues soporta la trazabilidad que sera llevada al fruto
durante todo su recorrido. En esta fase se realizara el desarrollo e implementacion del
sistema de informacion para la trazabilidad, a partir de la ejecucion de fases secuenciales
alrededor de un ciclo, que permitiran realizar realimentacion y ajuste de oportunidades
de mejora. A continuacién, se relacionan las entradas, instrumentos y/o salidas

asociados a este proyecto.

Tabla 22. Descripcién actividad G.2

Diagrama de procesos del sistema de trazabilidad
Documentos de especificacion de requisitos
Entradas Documento de disefio del software
Atributos de calidad
Documento de disefio de la arquitectura del sistema
Herramientas  software  necesarias para la

Servidor de Aplicaciones . " . - -
Instrumentos Empresariales |mple_mentaC|or! dela arquitectura orlenta(_JI_a a servicios
. - del sistema de informacién para la trazabilidad.
ylo Bus Empresarial de Servicios

herramientas = Base de Datos Empresarial

Direccion de dominio (URL) Estas herramientas se requieren en fase de

implementacién para la adecuacion del entorno de

Direccion de Investigaciones y Extension
Unidades Tecnoldgicas de Santander



Aplicacion de ciencia, tecnologia e innovacion para mejorar el proceso PAGINA 92
productivo de la mora en el Departamento de Santander DE 119

desarrollo y en fase de ejecucion del sistema para el
funcionamiento

La direccion URL sera la utilizada para acceder al
sistema de trazabilidad desde un navegador de
internet.

Los elementos hardware serdn el soporte de los
elementos software.

Las estaciones de trabajo son equipos con
caracteristicas especiales, con mayor capacidad de
procesamiento para soportar un entorno de desarrollo
y para que el ingeniero desarrollador pueda ejecutar
sus tareas con alto rendimiento.

Estaciones de trabajo

Servidor para las aplicaciones y
servidor de bases de datos
Firewall

Rack de almacenamiento

Rack de Servidores

Sistema UPS

Sistema de Refrigeracién

El servidor es el dispositivo con gran capacidad de
procesamiento y almacenamiento, que sera utilizado
inicialmente para el desarrollo del sistema de
informacion y posteriormente para el despliegue, se
requiere alto rendimiento para que el procesamiento de
informacion sea rapido, pues se requiere disponibilidad
de informacion en tiempo real, y se proyectan mdltiples
conexiones y transacciones simultaneamente.

El sistema de informacion para la trazabilidad sera
desarrollado como una aplicacién de tipo empresarial
orientada a componentes y funcionalidades, en esta
medida se requiere el talento humano experto, que
haya participado en equipos de desarrollo de

Ingeniero de sistemas experto en
desarrollo de aplicaciones
empresariales

Talento L :
aplicaciones empresariales de gran envergadura
humano . . S .
Dado que sistema de informacion sera desarrollado por
Ingenieros de sistemas experto en componentes, Se requiere un ingeniero experto en
desarrollo de aplicaciones integracion de componentes para que implemente las
empresariales interfaces necesarias para la comunicacion de los
componentes.
Salidas Sistema de informacion la trazabilidad de la cadena productiva de la mora, funcionando

correctamente a través de una direccion de internet URL
Fuente: ODI-UTS (2016)
Descripcion de la solucién: Plataforma de informacion para la trazabilidad de la mora

Se propone la creacion de una plataforma de informaciéon soportada en servicios
aplicando estandares y buenas practicas de ingenieria del software para gestionar los

procesos de trazabilidad de los campesinos recolectores de mora en Santander.

La plataforma proveera informacion en tiempo real que les permitira a sus usuarios
tener un mayor control de las canastas de mora vendidas y los precios de venta utilizados
en cada puesto de control y entrega. La Figura 7 representa la propuesta de la

arquitectura inicial del sistema de trazabilidad.
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Figura 7. Arquitectura del sistema de trazabilidad
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Fuente: ODI-UTS (2016)

A continuacion, se describen cada uno de los elementos principales que conforman el
diagrama
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Finca: Sitio donde se realiza los procesos de cultivo y recoleccion la mora, en este
sitio se debe implementar las buenas practicas agropecuarias (BPA*) en todos los
procesos y organizar la mora en cestos especializados que contienen la informacién

especifica del sitio u lugar desde donde fueron recolectadas.

Lectora RFID®: Dispositivo electrénico con la funcionalidad de leer los codigos y la
informacion almacenada en los cestos especializados por medio del sistema de
almacenamiento y recuperacion de datos remoto RFID y enviar a través de internet la

informacion recolectada a la base de datos global del sistema de trazabilidad.

Base de Datos: Base de datos que se encuentra alojada en el dispositivo lector RFID.
En ella se almacena la informacion (codificada) recolectada por la lectora de cada una
las cestas especializadas. Cada vez que el dispositivo realice una lectura se agregara un

registro en la base de datos con la informacion recolectada y la fecha correspondiente.

Controladora (software RFID): Software o controlador que permite enviar a través de
internet la informacion almacenada dentro de la base de datos del dispositivo de lectura
RFID. Este software se conecta a un servicio ofrecido por el sistema de trazabilidad el

cual permite recibir la informacion y almacenarla en la base de datos global del sistema.

Antena: Es bastante recomendable tener en el sitio (finca, punto de carga, etc.)
antenas de telefonia mévil e internet, esto es debido a que toda la solucion es accedida
y consultada utilizando Internet, si la finca no cuenta con una antena cerca debe llevar el
dispositivo de lectura con la informacion recolectada de las canastas a un sitio donde se
pueda contar con este servicio y de ahi realizar la subida de datos al sistema y las

consultas respectivas que desee el usuario.

Tablet — Smartphone: Dispositivo movil que le permite al usuario acceder al software
de trazabilidad a través de internet, desde este dispositivo el usuario puede ver en tiempo

real la informacién e histéricos de las operaciones de trazabilidad que se han

4 Buenas Practicas Agropecuarias
5 Radio Frequency IDentification, - identificacion por radiofrecuencia
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desarrollado en su finca. Este dispositivo necesariamente debe contar con acceso a

internet ya sea via WI-FI o por medio de internet celular (GPRS®, 3G’)

Firewall: Software o Hardware que protege el acceso y la integridad de la informacién
entrante y saliente del sistema de trazabilidad. Debido a que toda la informacion del
sistema de trazabilidad viaja a través de Internet es necesario la implementacién de un

firewall que permite controlar y velar por la seguridad de la informacién

Servidor Principal: Servidor donde se encuentran alojados los sistemas, servicios que
conforman el sistema de trazabilidad, es el corazon de toda la arquitectura ya que ahi se
encuentran los componentes de visualizacion del sistema (portales web y moviles), la
I6gica del sistema de trazabilidad y los servicios publicos y privados que permiten a otros

dispositivos comunicarse con el sistema.

Bus Empresarial de Servicios: Software que proporciona servicios fundamentales
para arquitecturas complejas a través de un sistema de mensajes (el bus) basado en las
normas y que responde a eventos. Generalmente proporciona una capa de abstraccion
construida sobre una implementacién de un sistema de mensajes de empresa que
permita a los expertos en integracion explotar el valor del envio de mensajes sin tener

gue escribir codigo (Bell, 2008).

Es el encargado de almacenar y gestionar los estados y disponibilidad de los
servicios web publicos y privados implementados en la solucion, permite que tanto las
aplicaciones como los portales puedan utilizar los servicios creados de una manera

transparente.

Servicios Web de Trazabilidad: Compendio de servicios web implementados para
comunicar la informacion entre los sistemas, la base de datos global y los dispositivos

qgue integran la solucién. A través del consumo de los servicios los usuarios podran

6 General Packet Radio Service - servicio general de paquetes via radio
7 Tercera Generacion de transmision de voz y datos a través de telefonia mdvil mediante UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System o servicio universal de telecomunicaciones moviles)
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consultar la informacion que ellos desean conocer sobre los procesos de trazabilidad que
han realizado, asi también como informacion historica y estadisticas representativas de

todo el proceso.

En los servicios se plantea todas las funciones de consulta generales. Debido a la
naturaleza de la solucion y su arquitectura los servicios pueden ser privados o publicos,
los servicios publicos son los cuales cualquier dispositivo integrado al sistema podra
consumir (lectoras RFID), sin embargo, los servicios privados son los que podran ser

consumidos solo por cierto tipo de aplicaciones o usuarios.

Servidor de Aplicaciones: Software que proporciona servicios de aplicacion a las
computadoras cliente. Generalmente gestiona la mayor parte (o la totalidad) de las
funciones de Idgica de negocio y de acceso a los datos de la aplicacion. Sus principales
beneficios son la centralizacion y la disminucion de la complejidad en el desarrollo de

aplicaciones (Ottinger, 2008).

Este software es el encargado de prestar los servicios para que la aplicacion de
trazabilidad corra sin ningun problema y brindara herramientas para que la aplicacién

pueda comunicarse con el bus empresarial de servicios y con la base de datos global.

Servidor de Portal y Sitios: Software que proporciona servicios y herramientas de
visualizacion (vista), permite implementar diferentes vistas para mostrar informacion
almacenada en la base de datos global. Adicionalmente posee herramientas para
desarrollar sitios tanto para escritorio como para otros dispositivos (Smartphone, tablet).
Permite la comunicacién con el bus empresarial de servicios de manera nativa y

transparente.

Sistema de Trazabilidad: Sistema de Informacion de trazabilidad, en este software se
realiza toda la lI6gica del negocio se gestiona y se procesa la informacién recolectada por
los dispositivos RFID, en este sistema estan implementadas todas las funcionalidades
que brinda la solucién a sus usuarios, asi también como los reportes y la gestion de
usuarios y roles de toda la plataforma. Permite la comunicacién con el bus empresarial

de servicios de manera nativa y transparente.
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3.1.3.1. Ejecutar las acciones de soporte y mantenimiento del sistema de
trazabilidad.

La ultima fase esta enfocada a la prestacion de servicios de soporte y mantenimiento,
para brindar apoyo a todos los usuarios durante la operacion del sistema de informacion
durante el proceso de trazabilidad, en esta actividad serd de gran importancia analizar la
poblacidén beneficiada y los usuarios finales, con el fin de establecer estrategias que sean
apropiadas de acuerdo con contexto en el que se desplegara el proyecto, es de gran
importancia, pues aportara en gran medida a la disminucién de la brecha digital, por
cuanto los usuarios tendran un soporte y guia para la apropiacion de la innovacion
propuesta. A continuacién, se relacionan las entradas, instrumentos y/o herramientas y

salidas asociadas a esta fase.

Tabla 23. Descripcién actividad G.4

Sistema de informacion la trazabilidad de

Entradas la cadena productiva de la mora, Elsistema esta disponible para modificaciones
funcionando correctamente a través de en caso de ser necesario.
una direccién de internet URL
Manual de usuario del sistema de
informacion para la trazabilidad de la
Instrumentos .
ylo cadena productiva de la mora Los manuales son elementos de apoyo para

Manual técnico del sistema de informacién
para la trazabilidad de
productiva de la mora

herramientas dar soporte.
la cadena

Se requiere un ingeniero de sistemas experto
en desarrollo de aplicaciones empresariales

Talento Ingeniero de sistemas experto en que esté en capacidad de realizar posibles
humano desarrollo de aplicaciones empresariales modificaciones al sistema de informacion —
soporte técnico y ademas ofrezca servicios de

soporte a los usuarios finales.
Plan de soporte y mantenimiento Los reportes permitirdn la generacion de
Salidas Acciones de mejora realizadas reportes para estadisticas de uso del sistema,

Relacion de actividades de soporte técnico
y soporte a usuario

asi como estadisticas del soporte y de la
calidad del servicio.

Fuente: ODI-UTS (2016)

Actividades transversales

3.1.4.1. Desarrollar los contenidos digitales.

Los contenidos digitales se desarrollaran siguiendo el modelo de disefio instruccional

ADDIE, el cual es un marco de trabajo para la implementacion de propuestas educativas
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con la incorporacibn de TIC, mediante las fases: andlisis, disefio, desarrollo,

implementacion y evaluacion.

Figura 8. Desarrollo de contenido digital

Evaluar funcionabilidad y
uso del prototipo en
escritorio y con usuarios
finales

Difundirel CD. |

Convenciones ‘
CD: Contenido Digital |

Fuente: ODI-UTS (2016)

Teniendo en cuenta que el contenido digital es parte de la estrategia de apropiacion
del conocimiento del proyecto en su conjunto, se hace necesario considerar su

integracion y dependencia del mismo, de la siguiente forma:
a. Participacion ciudadana en CTel:

En primer lugar, los ciudadanos estardn vinculados de activamente desde la

ejecucion de los objetivos 1,2 y 3 del proyecto, que corresponde al desarrollo de los
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sistemas de fertirriego, recoleccién y transporte. En esta etapa los recolectores tendran
papel activo basado en su experiencia y trabajaran con el equipo cientifico y técnico en
la recoleccién de informacion y la validacion de los desarrollos que conduciran a la

evaluacion y mejora de la innovacion tecnologica.

La metodologia de realidad alternativa, permitira que los contenidos digitales sirvan
como entorno de simulacion en el cual los cultivadores tendran la representacion virtual
de sus unidades productivas con la posibilidad de implementar las innovaciones
tecnoldgicas a nivel del manejo del suelo, el material vegetal y las actividades de post
cultivo; para entrenarse y posteriormente lograr la transferencia tecnoldgica en sus

cultivos reales.
b. Comunicacioén de la CTel:

La comprension se favorece a través de las capacitaciones para el analisis de
enfoque para los contenidos digitales y las visitas técnicas personalizadas planeadas
para el seguimiento. En estas actividades se ha previsto la participacion de un equipo
interdisciplinario para garantizar un ambiente propicio para el didlogo reflexivo y critico
necesario para la apropiacion de las innovaciones que en los sistemas de fertirriego,
recoleccion y transporte que contribuiran a las mejoras en la productividad de los cultivos

de mora.

De la misma forma, los contenidos digitales seran disefiados teniendo en cuenta el
perfil de los beneficiarios para establecer una buena comunicacion entre ellos y los

personajes, en situaciones que ofrecen espacios para la mejora diaria de los cultivos.
c. Intercambio de conocimientos:

Los contenidos digitales permitiran la personalizacion de los escenarios y situaciones
para conseguir el mayor parecido posible a la realidad de las unidades productivas, lo
cual requiere que en el levantamiento de los requerimientos se integren los testimonios
de los cultivadores, las experiencias de los asistentes técnicos, con esto se construye la

base de conocimiento.
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Adicionalmente, la metodologia ADDIE para la produccién de contenidos digitales
integra el disefo técnico, cientifico y pedagogico, con la intervencion de un equipo de
investigacion interdisciplinario, conformado por ingenieros electronicos, agricolas, de

sistemas, un disefiador instruccional y un ilustrador.
d. Gestion del conocimiento para la apropiacién social de la CTel:

El desarrollo de los contenidos digitales, cumplira con los requisitos de
documentacion estipulados por la mismay los correspondientes registros que evidencian

el cumplimiento de cada una de las fases de investigacion.

Las UTS, ademas, cuenta con un proceso de Gestiobn de Conocimiento como parte
de su sistema de gestion de calidad, que incluye la publicacion de los productos de
investigacion en el Repositorio Institucional, lo cual permite que la comunidad cientifica

tenga acceso abierto a los mismos.

Para el desarrollo de los contenidos digitales se contratara un servicio tecnolégico, el
equipo encargado aplicara metodologias de punta en produccion de contenidos digitales

gue responda a los requerimientos del disefio instruccional.

En primer lugar, se presentara un history board con el detalle de los objetos y
funcionalidades del contenido digital para su aprobacién por parte del equipo disefiador,
una vez aprobado, se procedera a realizar las tareas de ilustracion, disefio 2D y 3D, y

construccién de los contenidos digitales.

La siguiente infografia ilustra las caracteristicas de los contenidos digitales como

producto esperado.
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Figura 9. Infografia de contenidos digitales

DIRECCION DE / |
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Fuente: ODI-UTS (2016)
Los contenidos Educativos Digitales (CED), incluiran un disefio de material hipermedia,
interactivo y animado, con el objetivo de apoyar, reforzar y ampliar el aprendizaje de la
poblacién a impactar, en lo referente a las técnicas, tecnologias y procedimientos que
contribuyen al mejoramiento de la cadena productiva de la mora. Los CED se soportaran
en investigacion documental, experiencial o de ambas fuentes, originados del tratamiento
pedagdgico de la temética seleccionada y constituida en guion instruccional para su
conversion en formato hipermedia. Los CED se presentaran de forma implicita dentro de
las dinamicas de interaccion utilizando mecanismos que faciliten la motivacion al estudio
y aprendizaje de los contenidos presentados, como niveles, recompensas y desafios que
permitan evaluar la comprension de los diferentes conceptos a partir de objetivos
educativos. Los Contenidos Educativos Digitales (CED), seran materiales de aprendizaje
de caracter didactico, que deben estar disefiados en formato hipermedia (multimedia

interactivo) integrados en un Unico aplicativo de software.
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3.1.4.3. Apropiar el contenido digital con los beneficiarios de la innovacién del
proceso.

La innovacion propuesta para el proceso de la cadena productiva de la mora, requiere
de un alto componente de apropiacién con el apoyo de estrategias que promuevan el
conocimiento y uso todos los elementos que hacen parte de la innovacioén, es por esto
gue se propone desarrollar actividades de difusion del conocimiento técnico, utilizando
como recurso principal los contenidos digitales desarrollados, articulados estrategias de

acompafamiento que como escuelas de campo y asistencia.

Las escuelas de campo seran los espacios propicios para que los productores tengan
una experiencia colectiva de aprendizaje vivencial basado en la practica de las practicas

agricolas a difundir.

Por su parte la asistencia estara orientada al acompafiamiento de los beneficiarios
en sus propias unidades productivas. Cada beneficiario recibira visitas periédicas de un
equipo especializado, conformado por un técnico agrobnomo y un trabajador social;
encargados de vincular a los miembros de la familia, socializando las estrategias

pedagdgicas para la apropiacion de los contenidos digitales.

Las instituciones educativas del area seran aliados estratégicos para la difusion de

los contenidos digitales entre la poblacion infantil y juvenil.

Estrategia de formacion de formadores para transferencia de la innovacion en la
cadena productiva de la mora

Se pretende aplicar un modelo de formacién de formadores que ofrezca la
capacitacion de técnicos en buenas practicas para el manejo agronémico y comercial de
la mora, quienes conformaran el equipo de apoyo para las actividades de difusién del
conocimiento. El modelo puede ser replicable de acuerdo con la demanda o puede ser
adaptable a otras cadenas productivas para fortalecer el sector agrario en el
departamento.

2.4.1.2. Formalizar el programa de formacion de formadores..
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El desarrollo de este item comprende actividades que aportan de manera significativa
a la innovacion del proceso productivo, no sera una actividad rutinaria de adaptacion de
tecnologias, por cuanto la formacion de formadores esté orientada al trabajo colaborativo
directamente con los beneficiarios, los formadores participes del proceso seran
integrantes de la cadena productiva, de modo que la apropiacion de la innovacion logre

desarrollarse como un proceso entre la misma poblacion.

Para la formalizacion se tiene en cuenta el modelo técnico — pedagdgico,
considerando el tipo de contenido y las herramientas pertinentes para su difusion, de
acuerdo con el contexto y participantes. En cuanto a la definicion de contenidos se
determina la fuente, es decir el responsable de proveer el conocimiento técnico, y se
establece la vinculacion de los contenidos con los objetivos y su secuencia. Se debe

considerar entre los contenidos las estrategias contra la resistencia al cambio.

2.4.1.3. Poner en marcha del programa de formacion de formadores..

Esta actividad hace parte integral de este componente y sobre todo de la innovacion
del proceso que se implementara en la cadena productiva de la mora, lo anterior obedece
a que le innovacion en si no tendrd el impacto esperado, si no se cuenta con las
estrategias de apoyo previstas para que los beneficiarios apropien las soluciones
implementadas, en esta medida la formacion de formadores es uno de los eslabones que
permitiran la replicacion del conocimiento para el proceso de transferencia en el uso de

las tecnologias, métodos y protocolos propuestos.

2.4.3.1. Llevar a cabo el plan de difusién y divulgacion..

La inversion en investigacion se justifica en la medida que los resultados de nuevo
conocimiento impactan en el desarrollo de los pueblos y esto solo se logra mediante la
apropiacion social y la transferencia tecnoldgica del nuevo conocimiento. Este
componente hace parte de las estrategias de apoyo a la innovacion, fundamentales,
requeridas y no reemplazables para la apropiacion de la innovacion propuesta.

Comprende tres actividades que se describen a continuacion.
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La divulgacion hace referencia a las acciones encaminadas a generar reconocimiento
del proyecto, para que la comunidad en general se identifique con sus objetivos y cada
actor en particular descubra los beneficios que conlleva. Esta se realiza por medio de la
participacion en eventos locales, regionales y nacionales, mediante los cuales se dé a

conocer a los planes, avances, resultados o impactos del proyecto.

Mientras que la difusiébn hace referencia a las acciones mediante las cuales se
comparte el nuevo conocimiento, generado como resultado de los procesos
investigativos, con los agricultores como usuarios finales. Estas acciones son de gran
trascendencia pues lo Unico que generara mejoras sostenibles en la produccion de la
mora es la adecuada aplicacion de las nuevas tecnologias por parte de los agricultores
y esto se consigue en la medida en que los propios agricultores acepten el cambio y

estén convencidos de los beneficios de aplicar las nuevas tecnologias.

Como se explicé anteriormente, este proyecto pretende innovar en la metodologia de
difusion del conocimiento técnico en el sector productivo de la mora, para los cual se
platea una estrategia de acompafiamiento que consiste en escuelas de campo y

asistencia.

Se propone realizar las siguientes actividades de capacitacion en las cuales
participaran los cultivadores de las 30 unidades productivas. ElI conocimiento técnico a
difundir corresponde tanto a los desarrollos tecnolégicos resultados de las

investigaciones de este proyecto, como a otros conocimientos adaptados.

El disefio instruccional de las escuelas de campo contempla el soporte tecnoldgico
de una plataforma de aprendizaje on-line con contenidos digitales innovadores y
adaptados al perfil de los cultivadores. Esta plataforma se implementara en el portal de
educacion virtual de las UTS y se constituira como un MOOC (Massive Open Online
Course), lo que implica que quedara disponible en forma abierta y gratuita para toda la

poblacion rural interesada en acceder a este escenario de formacion.

2.4.2.2. Evaluar las acciones de capacitacion y divulgacion.
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Se hace necesario hacer constante seguimiento de las actividades de difusion y
divulgacién realizadas en correspondencia con las planteadas para determinar su
cumplimiento e impacto, para ello, cada seis meses el director del proyecto evaluara los

resultados de obtenidos, mediante una plantilla disefiada para tal fin.
> Supervisién

Acorde con el articulo 83, del capitulo VIl de la ley 1474 de 2011, todo proyecto debera
contar con labores de seguimiento (supervision y/o interventoria) para el cumplimiento
de las obligaciones derivadas del mismo, para tal fin, en este proyecto se define optar
por la supervision. La supervision sera una actividad encargada a una entidad externa,
para garantizar la imparcialidad en el proceso de acompafamiento al cumplimiento de

las metas y objetivos del proyecto.

Se contempla la contratacion de un ente externo que realice la supervision de las
actividades del proyecto para el cumplimiento de las obligaciones derivadas del mismo,
ya sea personal natural o juridica con perfil profesional en areas de la ingenieria o afines
con experiencia en el sector agropecuario y disponibilidad durante la ejecucién del

proyecto.
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14.3. Anexo C - Participantes del proyecto

A continuacion, se presenta el rol de los participantes, asi como sus responsabilidades,
tipo de contribucidn, capacidad técnica y experiencia en proyectos similares al propuesto

en este documento.

e Departamento de Santander

Tabla 24. Participante Departamento de Santander

Nombre del participante Departamento de Santander

Responsabilidades Validar la viabilidad de proyecto.
Aportar recursos del Fondo de CTel.
Tipo de contribucion Recursos

Capacidad técnica CODECTI

S EIERHERERNES o El Departamento apoya con recursos de CTel el desarrollo de las actividades en
de proyectos pro del mejoramiento de los procesos en el cultivo de la mora y por ende el
bienestar de las familias cultivadoras.

Fuente: ODI-UTS (2016).
e Unidades Tecnoldgicas de Santander

Tabla 25. Participante Unidades Tecnolégicas de Santander

Nombre del participante Unidades Tecnolégicas de Santander
Formulador, cooperante, ejecutor sugerido.

Responsabilidades Formular el proyecto y presentarlo ante el fondo de CTel.

Gestionar los recursos humanos, tecnoldgicos y econémicos para garantizar en
cumplimiento de las metas en la ejecucién del proyecto.

Implementar el plan de sostenibilidad del proyecto y divulgar los resultados.

Tipo de contribucién Recursos.
Talento humanao.

Capacidad técnica Las Unidades Tecnolégicas de Santander UTS, como Institucién de Educacion
Superior Publica, cuentan con una plataforma técnica que soporta el proyecto
constituida por la Direccion de Investigacion, el programa de Agroindustria, los
laboratorios de investigacion y la infraestructura tecnolégica.

S IEREEER RS ERo8 La Direccion de Investigaciones de las UTS cuenta con experiencia en la
de proyectos formulacién y ejecucion de proyectos de inversion financiados por entes externos
tales como el Ministerio de las TIC — MINTIC, el Ministerio de Educacién Nacional
—MEN, el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion —
Colciencias, el Sistema General de Regalias — SGR, y otras entidades como la
Red Nacional Académica de Tecnologia Avanzada — RENATA.

En el afio 2013, las UTS obtuvieron en concesion de la ejecucién del proyecto
Vivelab Bucaramanga, el cual tuvo una financiacion por un valor de
$3.125.655.112. Este proyecto, que aun se encuentra en curso, tiene como
objetivo intervenir en la comunidad en busca de promover el desarrollo del
ecosistema digital de la region, apoyando las capacidades de CTel para impulsar
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Nombre del participante Unidades Tecnoldgicas de Santander

el emprendimiento innovador TIC y la industria de contenidos digitales. Este
proyecto ha brindado a la comunidad gran cantidad de cursos presenciales
gratuitos, con los que se ha logrado impactar a mas de 500 personas en el
transcurso del proyecto.

En 2014, las UTS inici6 el proyecto denominado “Implementacion de un sistema
de automatizacion de las actividades ganaderas para mejorar la competitividad
del sector en todo el Departamento, Santander, Centro Oriente” el cual ha sido
financiado por el SGR a través del fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del
departamento de Santander. La financiacion de este proyecto es de
$4.300.000.000 y el proyecto se encuentra en curso de acuerdo a la planeacion
formulada en el proyecto de inversion.

Ademas de los proyectos de inversion, las UTS también han desarrollado
proyectos de investigacion a los cuales ha accedido mediante convocatorias:

“Proyecto para fomentar la permanencia y graduaciéon de estudiantes mediante
el fortalecimiento de la capacidad de las Unidades Tecnoldgicas de Santander
en el eje de trabajo: Refuerzo académico a estudiantes”, financiado por el MEN
en 2012, cuya finalidad fue analizar las variables que afectan la desercion
estudiantil.

“Extensién y responsabilidad social CTel: Plan de Accién Curricular para el
Programa Tecnolégico de Disefio y Administracion de Sistemas, soportado en el
Proceso Metodolégico de Evaluacion de Pertinencia propuesto por las UTS”,
financiado por el MEN, del cual se obtuvo un resultado de investigacion que
propicié la formulacién de un nuevo programa académico institucional.
“Herramienta TIC para el aprendizaje y ensefanza de sistemas de control digital
mediante la implementaciéon de un laboratorio remoto con mesa vibratoria, con
acceso a través de la red nacional RENATA”, financiado por el MEN y RENATA,
que permitio desarrollar el primer laboratorio virtual para la validacion de sistemas
de control digitales avanzados y asi obtener resultados de investigacion de
generacion de nuevo conocimiento, apropiacion social del conocimiento, y
formacién de talento humano en la modalidad de joven investigador.

Fuente: ODI-UTS (2016).

Las Unidades Tecnolégicas de Santander, de acuerdo a lo expresado en su mision,

son “una institucién de Educacion Superior constituida como establecimiento publico del

orden departamental, dedicada a la formacion de profesionales con actitud critica, ética

y creativa en los campos de las ciencias naturales aplicadas y las ciencias

socioeconémicas y empresariales, mediante programas de formacion por ciclos

propedéuticos, con fundamento en procesos académicos de calidad, como resultado de

la auto-evaluacion permanente, la construccién y aplicacion del conocimiento cientifico y

tecnologico, la formacién en valores éticos, el compromiso y la responsabilidad social;

con el propadsito de contribuir al desarrollo integral de nuestros estudiantes y a la solucion

de problemas del entorno regional y nacional”
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En materia de cobertura educativa, las UTS atienden las necesidades educativas de
las localidades de Vélez, San Gil, Barrancabermeja, Clcuta y Bucaramanga, donde se
encuentra su campus principal. Las UTS se redefinieron para poder ofrecer y desarrollar
programas de formacion hasta el nivel profesional por Ciclos Propedéuticos, ampliando
asi las posibilidades de movilidad académica de miles jévenes de escasos recursos de
la region; actualmente el servicio educativo de las UTS se concentra en el ofrecimiento
de 16 programas de tecnologia y 9 de nivel profesional, ademas de la oferta de servicios

de educacion para el trabajo y el desarrollo humano con programas Técnicos Laborales.

Enlas UTS entendemos la formacion integral como un proceso continuo, permanente
y participativo que busca desarrollar arménica y coherentemente todas y cada una de las

dimensiones del ser humano con el fin de lograr su realizacidén plena en la sociedad.

La interdisciplinariedad es un componente esencial de la formacion integral que
permite articular las diversas areas de conocimiento o sectores de afinidad disciplinaria
para el estudio de problemas complejos, de tal suerte que se pueda superar la
yuxtaposicion entre asignaturas y promover un aprendizaje mas autbnomo que articule
los problemas y necesidades del desarrollo, pero también sus implicaciones

sociopoliticas, culturales, medioambientales, éticas y estéticas.

La integracion teoria-practica hace posible la contrastacion conceptual y el desarrollo
de habilidades en el campo de las aplicaciones técnico-metodoldgicas. La docencia exige
un esfuerzo orientado hacia el desarrollo de los procesos de formacion integral del
estudiante, los procesos de produccion, socializacion y apropiacion critica del

conocimiento y los procesos de servicio a la comunidad.

La investigacidon se realizarA en un contexto de proyeccion y servicio social,
privilegiando la actitud reflexiva, analitica, creadora e innovadora de docentes y
estudiantes; reconociendo en ella la manera concreta de generar alternativas y
soluciones a problemas relevantes de orden técnico y tecnoldgico del entorno, buscando
una articulacion con las comunidades cientificas y las diferentes organizaciones sociales

para el mejoramiento de la sociedad regional y nacional.
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Grupos de investigacién vinculados al proyecto
A continuacion, se describe la trayectoria de los grupos de investigacion vinculados.

e Grupo deinvestigacién en control avanzado. GICAV
Cddigo COLCIENCIAS: COL0064843

Clasificacion: C

Trayectoria: el Grupo de Investigacion en Control Avanzado se creé a finales del afio
2007 como un ente para la generacién de nuevo conocimiento aplicado a sistemas de
control. Las primeras lineas de investigacion fueron Automatizacion de procesos
industriales, Control inteligente, Modelado a escala, Robdtica, Computacién de alto
desempefio y Bioingenieria, en parte por el conocimiento que se tenia en la institucion
en estas areas y en otra por los problemas existentes en la region que pueden

solucionarse desde la academia.

De esta manera se han planteado diferentes proyectos de pregrado en las areas
antes mencionadas para el programa de Ingenieria de Control de la Institucién, asi como
se plantearon dos proyectos de investigacion denominados “Evaluacién de los sistemas
de control antisismico activo y pasivo en un modelo a escala, sobre una mesa vibradora”
y “Validacién de un controlador basado en la técnica QF T para ser implementado en una
tarjeta controladora de un destilador de bioetanol con monitorizacion a través de
RENATA”. El primero tuvo como objetivo evaluar los diferentes tipos de control como el
control clésico, y sistemas de control Fuzzy a un modelo de control antisismico basado
en contrapeso en la parte superior de un modelo a escala de edificio, y el segundo tuvo
como objetivo evaluar el comportamiento de un sistema de control robusto en una planta
piloto de produccién de bioetanol, y su comportamiento en condiciones de control remota

para analizar el comportamiento de la red nacional RENATA.

Cada uno de estos proyectos de investigacion asocié diferentes proyectos de grado
en curso, incentivando asi a los estudiantes a formar parte del proceso de investigacion

y generacion de nuevo conocimiento.
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En el afio 2010 se realiz6 una nueva organizaciéon del grupo, orientando sus lineas
de investigacion a partir de las capacidades con las que cuenta la institucion a partir de
su planta de investigadores. Esta reorganizacion plante6 seis lineas finales de
investigacion que son: Automatizacion y sistemas de control avanzados, Modelado a
escala, Procesamiento de sefiales digitales, Sistemas embebidos y Tratamiento digital

de imagenes.

En el afio 2012, el grupo de investigacién plante6é el proyecto de investigacion
denominado “Herramienta TIC para el aprendizaje y ensefanza de sistemas de control
digital mediante la implementacién de un laboratorio remoto con mesa vibratoria, con
acceso a través de la red nacional RENATA” el cual fue financiado por el Ministerio de
Educacion Nacional a través de la red nacional RENATA. Este proyecto permitié la
capacitacion del primer joven investigador de la Institucion, logrando validar este modelo

de formacion para el resto de las UTS.

Dentro de los logros mas importantes conseguidos con esta investigacion se
encuentran la divulgacion de los resultados de la investigacion en una ponencia
internacional, y la publicacion de dos articulos cientificos en revistas indexadas con en
el cuartil Q2 segun el ranking Scopus (SJR Scimago). Estos productos de investigacion
corresponden a la generacion de nuevo conocimiento en la implementacion de sistemas

de control adaptativos para ser empleados en sistemas no lineales.

Actualmente, el grupo de investigacion continda trabajando en la generacion de
nuevos conocimientos que representen un aporte significativo a la comunidad
académica, y especialmente que estos resultados puedan ser aplicados en el sector
productivo. De esta manera, se planteé un proyecto de investigacion denominado
“Sistema de control de posicion y de seguimiento de trayectorias para un helicoptero
cuadro rotor, basado en odometria por vision estéreo y algoritmos de rastreo de
caracteristicas sobre un dispositivo embebido” el cual ha incursionado en el campo de
vision artificial, combinando las lineas de investigacion de tratamiento digital de imagenes
y robdética. Gracias a los avances que se han logrado con este proyecto, se ha planteado
aportar los conocimientos adquiridos en el proyecto denominado “Implementacién de un
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sistema de automatizaciéon de las actividades ganaderas para mejorar la competitividad
del sector en todo el Departamento, Santander, Centro Oriente” financiado por el fondo
general de regalias departamentales. Este aporte consiste en implementar el primer
sistema robotico movil autbnomo con capacidad de carga de 250 Kg para ser aplicado
en agricultura de precision, con lo que a su vez se incursiona en el sector del agro, el
cual presenta grandes retos para mejorarlo a partir de la implementacién de nuevas

tecnologias que favorezcan la productividad y competitividad.

Gracias a esto se han formulado nuevos proyectos con los cuales se pretende buscar
financiacion, y de esta manera aportar en un sector tan importante como el agro, tales
como implementacion de sistemas tecnificados para mejorar la calidad del cacao o la
implementacion de nuevas tecnologias para favorecer la productividad del sector

fruticola como la mora y los citricos.

e Grupo de investigacién en ingenieria del software. GRIIS
Cdédigo COLCIENCIAS: COL0064799.

Clasificacion: C.

Trayectoria: el grupo GRIIS se conformdé en septiembre de 2007 y se registrO en
GrupLAC de la Plataforma SCienTI de Colciencias el mismo afio, actualmente el grupo
se encuentra clasificado en la categoria C, segun la dltima medicion de grupos de
investigacion. En la actualidad se cuenta con cuatro (4) investigadores activos. A lo largo
del proceso se han vinculado estudiantes de los programas Tecnologia en Disefio y
Administracion de Sistemas y Tecnologia en Desarrollo de Sistemas informaticos
ofrecidos por la Institucion, con el fin de fortalecer los macro proyectos de investigacion
y generar espacios de interaccion entre la investigacion y la docencia. Se ha participado
en eventos regionales y nacionales a través de la presentacion de ponencias y a
mediados del 2010 se desarroll6 el proyecto “Plan de Accion Curricular para el Programa
Tecnolégico de Disefio y Administracion de Sistemas, soportado en el Proceso
Metodolégico de Evaluacion de Pertinencia propuesto por las UTS” en el marco de un

convenio con el Ministerio de Educacion Nacional para apoyar a las IES en procesos de
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evaluacién de pertinencia de sus programas académicos, de 33 instituciones que se
presentaron a la convocatoria fueron seleccionadas 11, las UTS ocupo el 3 puesto. A
finales de 2011 se particip6 en otra convocatoria del MEN para conformar un banco de
proyectos de investigacion elegibles, en innovacidn educativa con uso de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion, siendo seleccionados con la idea: “Proyecto para
fomentar la permanencia y graduacion de estudiantes mediante el fortalecimiento de la
capacidad de las Unidades Tecnoldgicas de Santander en el eje de trabajo: Refuerzo

académico a estudiantes”.

Los ejes tematicos del grupo GRIIS son: Arquitectura y Disefio de Software,
Desarrollo de Software Orientado a la Web y Técnicas Avanzadas para el Desarrollo de
Software. Durante el periodo 2008-2012 se desarrollaron tres (3) proyectos de
investigacion sobre estas tematicas, obteniendo como principales resultados tres (3)
productos de desarrollo tecnoldgico, definidos como plataformas tecnoldgicas que
apoyan procesos institucionales de las UTS y que actualmente son usadas como
mecanismo para la optimizacion de las actividades académicas. Estos productos de
desarrollo tecnolégico son el resultado de la investigacion y aplicacion de buenas
practicas de desarrollo de software, marcos de trabajo y aplicaciébn de patrones.
Adicionalmente se han publicado seis (6) articulos en revistas nacionales y dos (2) en
revistas internacionales indexadas con en el cuartil Q2 segun el ranking Scopus (SJR

Scimago).

En el afio 2013 se participé como organizador de la muestra regional de semilleros
liderada por UNIRED, logrando la participacion de las instituciones que hacen parte de
estared, a través de la divulgacion del trabajo de investigacién que realizan los semilleros

al interior de las instituciones de educacién superior.

En el periodo 2013-2014 se obtuvieron tres (3) productos de nuevo conocimiento,
fruto del trabajo colaborativo e interdisciplinario con grupos de investigacion de las UTS
del area de las ciencias socioeconémicas, actividad que ha permitido el intercambio de
conocimiento, experiencias y ha corroborado que el trabajo colaborativo es una via
alternativa para el desarrollo del conocimiento.
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Actualmente se trabaja en dos ejes, el primero es el desarrollo de un proyecto que
se articula con la estrategia de Gobierno en Linea y Ecosistema Digital del Ministerio de
Educacién Nacional, denominado: “Ecosistema Digital Académico Caso Aplicado:
Unidades Tecnoldgicas de Santander -Fase inicial-”, en el marco de este proyecto se ha
realizado la divulgacion a través de una ponencia en un evento universitario y se han
desarrollado aplicaciones moviles para mejorar la calidad de la experiencia de los actores
principales de la institucion de cara a los procesos académicos. El segundo eje esta
enfocado a la formulacion y ejecucion de proyectos encaminados a mejorar las
condiciones de diferentes sectores del agro, a través de la implementacion de la

tecnologia y la innovacion en los procesos de cultivo y recoleccion.

e Grupo de investigacion en mercadeo y agroindustria. GIMA
Clasificacion: Inscrito.

El grupo de investigacion GIMA de las Unidades Tecnoldgicas de Santander promueve
la investigacion desde el 2010 a traves del desarrollo y socializacion del conocimiento en
materia de buenas practicas de mercadeo y Agroindustria, desarrollando estudios
sectoriales a través de la formulacion e implementacion de planes, programas y
proyectos de reconocido impacto regional, para el desarrollo de la productividad y

competitividad de la region.
Los objetivos del grupo GIMA son:

* Promover la formacion académica de los integrantes del grupo a través del acceso a
documentacion, asesorias especializadas y la participacion en eventos como ponencias,

foros, conferencias, seminarios y demas relacionados con el area de interés.

« Establecer vinculos o convenios con las instituciones generadores de informacion en
mercadeo y agroindustria a nivel local, nacional, que permitan una reciprocidad en el flujo

de informacién y logre consolidar el grupo.

* Colaborar y liderar la investigacién formativa al interior de los programas de Mercadeo

y Agroindustria pertenecientes a la Facultad de Ciencias Socio-Econémicas y
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Empresariales. + Pertenecer al sistema de Ciencia y Tecnologia para obtener

reconocimiento de la comunidad académica.

» Dinamizar el desarrollo organizacional y empresarial de las MIPYMES en Santander,
en las areas de Mercadeo y Agroindustria mediante la investigacion mediante la
formulacion e implementacion de planes, programas y proyectos de alto impacto

economico y social que las beneficie y mejore su productividad y competitividad.

» Evaluar la realidad empresarial de los sectores productivos mas representativos de

Santander para conocer sus areas criticas de resultado, crecimiento y desarrollo.

Las lineas de Investigacion GIMA son: comportamiento del Consumidor, logistica,
mercadeo estratégico, sistemas de produccién agropecuaria, conservacion de materias

primas bioldgicas, transformacién de materias primas biologicas.

e Grupo de Investigacion en Nuevas Tecnologias. GNET

GNet tiene como objetivo desarrollar proyectos orientados a la solucién de problemas
del entorno, a través de un manejo conceptual y metodolégico disciplinado de la
investigacion, en el &rea de las telecomunicaciones, la electronica, y afines. Creado por
la Direccion de Investigaciones y adscrito a la Facultad de Ciencias Naturales e

Ingenierias.

Esun Grupo de Caracter interdisciplinario ya que conjuga los objetos de estudio
y de investigacion de los programas de Tecnologia Telecomunicacionesy Tecnologia
en Electronica. Fue creado en octubredel 2003 con cuatro lineas de Investigacion,
Aplicaciones Multimedia en Redes, Comunicaciones Inaldmbricas, Tecnologias de
Redes de Telecomunicaciones y Transmisionde datos por la Red Eléctrica PLC.
Actualmente el grupo esta adscrito a la Direccién de Investigaciones de las Unidades
Tecnolégicas de Santander y se encuentra Registrado ante el Departamento

Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (COLCIENCIAS)
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Unidades Tecnolégicas

GNeT establece en su inicio cuatro lineas de investigacion: Comunicaciones
inalambricas, Transmision de datos por red eléctrica, PLC (Power Line Carrier)

Tecnologias en redes de Telecomunicaciones, Aplicaciones multimedia en redes.

e Asociaciéon Hortifruticola de Colombia

Tabla 26. Participante ASOHOFRUCOL

Nombre del participante ASOHOFRUCOL

Cooperante

Responsabilidades Ofrecer su experiencia y conocimiento como fuente primaria de informacion para
el analisis del problema.

Realizar acompafamiento técnico en la ejecucién del proyecto.

Seleccionar los productores asociados que cumplen los requisitos basicos para
participar en el proyecto.

Hacer seguimiento de la participacion de los cultivadores y recolectores.

Cultivos y personal para las actividades del proyecto

Capacidad técnica Gremio de cultivadores de mora, apoya y coordina actividades de promocion,
formulacién, ejecucién e investigacion evaluacion cientifica del subsector
hortofruticola. Transfiere conocimiento y capacita a los productores de frutas y
hortalizas y a sus asociaciones.
SOEIEREERERIES o Acompafiamiento técnico y empresarial en la formulacion y ejecucion de
de proyectos proyectos en 24 departamentos, en cadenas productivas de mora, citricos, coco,
platano, cacao, hortalizas, guayaba, lulo, granadilla, fresa, limén, pifia, gulupa,
aguacate, tomate de arbol, sabila, pasifloras pitahaya.

Dichos proyectos se abarcan las siguientes tematicas:

Mejoramiento el nivel tecnol6gico de sistemas productivos y cadenas productivas
a través de la implementacion de buenas practicas agricolas (BPA) y el
sostenimiento de cultivos. Implementacion y

Megaproyectos de Clister en cadenas productivas.

Reactivaciéon socioeconémica de cultivos en condiciones agroclimatolégicas,
reconversion de cultivos, restablecimiento de nuevas Ha de cultivos y lotes madre
para extraccion de material vegetal.

Aumento de la competitividad de la produccién.

Construccion de mapas regionales.

Implementacion de puestos de control.

Almacenamiento de agua con la construccion de tanques, para la mitigacion del
cambio climatico.

Gestidn de recurso para apoyo a la escuela de campo mejorar la productividad
de los cultivos.

Fuente: ODI-UTS (2016)

La Asociacion Hortofruticola de Colombia - ASOHOFRUCOL - es una organizacion
nacional de caracter gremial, fundada en 1995, como una sociedad agricola sin animo

de lucro y de derecho privado, que tiene como proposito el mejoramiento de las
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condiciones sociales, econémicas, laborales, culturales y familiares de los productores
de frutas, hortalizas, plantas medicinales y aromaticas del pais. Para esto, cuenta con su
sede principal en la ciudad de Bogota y 22 oficinas en localizadas en los principales
departamentos hortofruticolas del pais. La organizaciéon cuenta con cerca de 71 mil
productores asociados a nivel nacional, representados en 22 comités departamentales.
Es la administradora de los recursos del Fondo Nacional de Fomento Hortofruticola por
contrato suscrito con el MADR, y es responsable del recaudo y la inversién de la Cuota
de Fomento Hortofruticola. Adicionalmente, ASOHOFRUCOL se encuentra constituida
como Empresa Prestadora de Servicio de Asistencia Técnica Agropecuaria —-EPSAGRO,

a nivel nacional y esta certificada bajo la norma ISO 9001-2008.

Su propésito es propender por el mejoramiento de las condiciones sociales,
economicas, laborales, culturales y familiares de los productores de frutas y hortalizas
del pais; defender los derechos individuales y colectivos de sus asociados, en la
busqueda, obtencion y preservaciéon de una regulacion del mercado y como entidad
gremial, constituirse en el vocero e interlocutor de sus asociados frente a las autoridades

y frente a particulares en procura de la obtencion de los objetivos sefalados.

En cumplimiento de su objeto social, ASOHOFRUCOL realiza entre otras, las

siguientes actividades:

o Apoya y coordina actividades de promocion, formulacion, ejecucion e investigacion
evaluacion cientifica del subsector hortofruticola.

o Transfiere conocimiento y capacita a los productores de frutas y hortalizas y a sus
asociaciones.

o Identifica y desarrolla mercados y productos en el escenario internacional.

o Acopia y difunde informaciéon del subsector Hortofruticola para su fortalecimiento
economico, social y empresarial.

o Representa los intereses de los productores hortofruticolas del pais ante el
gobierno nacional, el Fondo Nacional de Fomento Hortofruticola, organismos

internacionales y demas entidades publicas y privadas.
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o Otras acciones que contribuyan al desarrollo del subsector Hortofruticola
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