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Introduccion

Los estragos que esta causando el cambio climatico debido al aumento de gases de efecto
invernadero es irreversible, los cambios de temperatura cada vez se han vuelto mds extremos y
han alcanzado niveles nunca antes registrados; paulatinamente, este fendmeno ha ido afectando
al pais y aunque para muchos su evidencia no sea tan notable diferentes sectores como el de la
agricultura y la ganaderia han sufrido afectaciones que han disminuido la produccion, en
consecuencia, perdidas econdmicas especialmente para los pequeiios y medianos productores
ubicados en las zonas rurales, como resultado de esto se evidencian alzas en los precios y
deterioro en la calidad del producto final.

La necesidad latente de mejorar los sistemas de produccién agricola para la alta demanda de
alimentos prevista para el afio 2050 es inevitable, Segun las naciones unidas el aumento de la
poblacién llegara a 6,5 billones, un aumento de 2,25 millones en los préximos 30 afios implicara

un aumento en la demanda de alimentos, esto ha llevado a paises desarrollados y en via de



desarrollo a implementar sistemas eficientes que permitan aprovechar de la mejor manera los
recursos naturales para optimizar la producciéon de cultivos en un menor tiempo y con mayor
calidad.

En Colombia el desarrollo de tecnologias para el campo ha sido escasa en comparacion a paises
como Chile y Uruguay; la falta de productos y servicios que brinden garantias y condiciones para
que los agricultores desarrollen actividades agricolas son escasas, sumando a esto que la
implementacidn de nuevos productos y tecnologias agricolas implica una de las tasas de cobro

mas altas de Latinoamérica.

Este proyecto se desarrolla tomando como punto de partida un fendmeno climatico cada vez mas
presente en nuestro pais, las heladas sobre el sector agricola son un evento que ha ido afectando
la produccién y rentabilidad de poblaciones vulnerables en zonas rurales dedicados a cultivos
transitorios! para la venta, siendo esta actividad su principal y casi Unica fuente de ingreso para el
sustento de sus familias. La falta de asistencia técnica, servicios y productos eficientes existentes
en el mercado que se acomoden a las necesidades que tendra el sector agricola a nivel mundial ha
desencadenado la oportunidad de desarrollar desde el disefio industrial y la prospectiva un
artefacto que se adapte a las posibles cambios y condiciones que regiran a nivel politico,
tecnoldgico, social etc en el afio 2050, teniendo en cuenta el desafio que sera para la época asumir
nuevas y dificiles condiciones para combatir fendmenos climaticos, demandas del consumidores,
nuevas tecnologias, conservacion del medio ambiente y otras variables que seran mencionadas a
lo largo del documento.

A partir del disefio social® se logrard asumir una posicidn critica y responsable de la tecnologia a
implementar, las relaciones entre los actores directos e indirectos y la propuesta a desarrollar. A
partir de la metodologia de investigacidn de Edison Mejia y Técnicas de investigacidn social de
Sierra Bravo y estudios en prospectiva se configuraran conceptos bases para formular el
planteamiento del problema, objetivos, preguntas de investigacidn, elaboracién de marco tedrico

y la construcciéon de posibles escenarios para el afio 2050.

! Los cultivos transitorios son productos agricolas caracterizados por un ciclo de crecimiento generalmente
menor a un aino, llegando incluso a ser de unos pocos meses.

2 Disefio social: adoptar criterios éticos a la hora de crear productos implica cambios importantes en los
niveles de produccién y consumo, respondiendo a las verdaderas necesidades de la sociedad sin
comprometer las futuras generaciones.



La intencién de este documento es poder registrar el proceso de interpretacién y construccion de
una metodologia propia para realizar el ejercicio prospectivo junto al disefio industrial, al mismo
tiempo que una representacién tangible como un prototipo de mediana complejidad logra

representar la conceptualizacién derivada del proceso de disefio.

1.  Formulacion de la problematica

1.1. Las heladas en el sector agricola
Las heladas son eventos climaticos que generan gran preocupacién en las actividades

agricolas debido al potencial de pérdidas socioecondmicas que producen; algunas se
presentan con mayor intensidad en sectores definidos por diferentes condiciones y
aunque existen lugares con mayor vulnerabilidad, actualmente el cambio climatico hace
que este tipo de eventos se situen en lugares donde anteriormente no era tan comun su
presencia. “Aunque las heladas son un fendmeno recurrente, los cambios observados en
la variabilidad climatica en la ultima década hacen que ellas se estén produciendo en
forma inesperada y en zonas donde no han ocurrido normalmente” (Adonis, 2016, p.1).
En el sector agricola las heladas son eventos climaticos que afectan las plantas de manera
fisica e irreversible, sus efectos negativos se deben a la congelacion del agua dentro de la
planta, lo que puede llegar a la formacidn de hielo extracelular e intracelular: La
formacidn de hielo extracelular consiste en la congelacién fuera del tejido de la planta lo
gue provoca una deshidratacién, un dafio en el tejido que puede llegar a ser irreversible
debido al mal funcionamiento de las células durante toda su etapa de crecimiento,
provocando, en algunos casos este tipo de congelacién produce muertes en algunas hojas
y en otros la muerte total de la planta y el cultivo. (Snyder, Abreu y Mattulich, 2010).

Segun el IDEAM (2012),Fisioldgicamente se puede presentar helada en la planta sin
presentarse el fendmeno desde el punto de vista meteoroldgico (02C) ya que en una
noche de helada y bajo determinadas condiciones la temperatura interna de la plantay la
hoja puede llegar a ser mas baja que la temperatura del aire, definiéndose helada como la

temperatura a la cual los tejidos de la planta comienzan a sufrir dafio.



1.2. Productores en Colombia
Segun estadisticas del DANE (2014) Colombia cuenta con 2,7 millones de personas realizando

actividades agropecuarias, clasificadas en grandes, medianos y pequefios productores.

1.3.  Pequefios y medianos productores
Segun MinAgricultura (2015) Pequefiio productor es considerada la persona que tiene por lo

menos el 75% de sus activos invertidos en el sector agropecuario sin superar los 284 smmlv y
mediano productor como la persona que sus activos sean iguales o inferiores a 5.000 smmlyv,
teniendo en cuenta estas cifras en Cundinamarca y Boyaca existe un promedio de 13.300

pequeiios y medianos productores:

Grdfico 1: Caracterizacion del pequefio y mediano productor
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Fuente: elaboracidn propia (2019)

El 16,8% habitan el altiplano Cundiboyacense y,segln el DANE, solo el 7,6% a nivel nacional recibe
asistencia técnica por parte de entidades gubernamentales para el correcto desarrollo de sus
actividades.

Segun la (SAC), Sociedad de Agricultores en Colombia (2017),la cifra de pequefios y medianos
productores en los Ultimos 6 afios se ha visto opacada en un 54%, el crecimiento de las grandes
industrias y los grandes productores ha derivado en la escasez de oportunidades, la falta de apoyo

técnico —financiero y disminucidn cualitativa de personal para realizar esta actividad.



Los altos costos que demandan los insumos (hasta un 150% por encima que otros paises) y riesgos
que deben asumir debido a factores externos no controlables como los fendmenos climaticos,
estan afectando directamente las producciones. A ello se suman la escasa asistencia técnica por
parte de entidades gubernamentales y la necesidad de acceder a créditos ha propiciado la

busqueda de otras actividades.

1.4. Prospectiva aplicada al sector agricola
La evidente vulnerabilidad del sector agricola frente a condiciones externas que afectan directa e

indirectamente su productividad se ha convertido en un tema esencial para la demanda de
mejores oportunidades para el campo y la economia regional que requiere de mayores esfuerzos
para cumplir la exigencia que requerira alimentar a millones de personas para el afio 2050.

El compromiso que han asumido varios paises para mejorar las condiciones del sector es evidente,
pero el desinterés por parte de otros demuestra la necesidad que se requiere para lograr un
objetivo global que a largo plazo beneficiaria tanto a productores como consumidores. Asi como
las secciones de la medicina, robética, ingenierias y otras disciplinas estan siendo respaldadas por
obtener los mejores resultados de sus procesos, el sector agricola debe tener la oportunidad de

estar a la par con otros campos que demandan una investigacion intensiva y de ultima tecnologia.

2. Pregunta de investigacion
¢Coémo contribuir a la prevencién del impacto negativo que tienen las heladas sobre

cultivos soterrados y terrestres en la sabana de Bogota a través del disefio de un sistema

objetual para el afio 20507

3. Justificacion
Segun el DANE en 2013 el sector agropecuario fue el principal generador de empleo en la zona

rural, con mas de 3,5 millones de empleos, siendo a nivel nacional el tercer sector que mayor
empleo generd, esto gracias al aumento de la productividad que ha permitido el crecimiento del
PIB agropecuario basado en 6 principales productos: flores, platano, café, azucar, arroz y papa. La

superficie continental de Colombia es de 114,17 millones de hectéreas de las cuales el 44,6% son



aptas para uso agropecuario, 33,8% es para pastos y 8,4% para cultivos, de esas hectdreas estan
presentes 5,3 millones en cultivos permanentes (cacao, café, platano, naranja etc.) y 1,1 millones
en cultivos transitorios (arroz, papa, hortalizas, etc.) y 610 hectdreas en otros. A pesar de este
crecimiento estd pronosticado que del periodo de 2020 a 2100 podran existir pérdidas anuales del
PIB nacional entre el 0,49 y 0,5 % reduciendo su rendimiento en un aproximado del 7,4% anual por

culpa del cambio climatico

El aumento de la temperatura y un cambio climdtico constante constituye una afectacién a
aquellos elementos directamente relacionados con la agricultura, como una menor disponibilidad
de agua y la nueva presencia de plagas e insectos, para revertir las consecuencias que establecera
el cambio climdtico es necesario empezar a dar un manejo responsable de los recursos como el
aguay el uso de elementos que contaminen la atmosfera como agroquimicos y quimicos que

elevan la concentracién de Co?.

Si bien la disciplina de disefio industrial logra interpretar y unir partes interesadas para el
desarrollo de productos y servicios, muchas veces se ve limitado al proceso creativo que hay
detras para la generacién de ideas y propuestas de disefio. Si bien muchos productos son
desarrollados bajo un enfoque de innovacidn, algunos de estos logran tener un impacto poco
significativo a nivel social y se ven limitados por factores externos que determinan su composicion,
es por eso que desde este ejercicio y este documento se busca aportar una vision mas amplia de lo
que puede ser el disefio como disciplina y lo que puede lograr a nivel conceptual. La prospectiva es
una herramienta que brinda al disefio la capacidad de interpretar, crear y proponer procesos para
la generacidn de productos o servicios en un horizonte temporal futuro, las interacciones y
relaciones pueden desencadenar propuestas de diseiio ligadas a nuevas interacciones, procesos
productivos y tendencias que se pueden presentar en un lugar determinado.

Como disefador industrial en formacién, mejorar los procesos creativos es fundamental para
poder asumir una postura frente al desarrollo de diferentes proyectos que necesiten apropiar,

interpretar y proponer soluciones de disefio en un ambito diferente al tradicional.

Para fortalecer el programa educativo e investigativo en “ciencias, artes y tecnologia” con el que
cuenta la Universidad Antonio Narifio, es necesario desde el programa de Disefio industrial

intervenir en escenarios del campo agricola para la generacién de un conjunto de ideas y



conceptos que se resumen para ampliar el conocimiento y reconocimiento de la Universidad,
fortaleciendo su Slogan “presencia nacional con vocacion regional”, al mismo tiempo que se

fortalecen mis habilidades como estudiante y disefiador industrial.

4.  Objetivos

Objetivo general
Disefiar un sistema objetual para la proteccién de cultivos transitorios soterrados y terrestres

contra el fendmeno climatico de las heladas en un escenario prospectivo del afio 2050

Objetivos especificos:
- Definir y desarrollar la construccién y conceptualizacién bajo metodologias de

construccién de escenarios prospectivos.

- Construir las variables necesarias para el desarrollo de productos dentro las
especificaciones de un escenario en especifico

- Definir las categorias necesarias para establecer la relacién entre el desarrollo de un

producto futurible y la evolucién de la sociedad para el ano 2050.

5. Alcances
Desde el dmbito académico a corto plazo se pretende que con la investigacion y el analisis

realizado se diversifiquen y enmarquen nuevas oportunidades para desarrollar proyectos
prospectivos que involucren la agricultura y otras disciplinas, teniendo en cuenta la creciente

necesidad de apoyar sectores vulnerables, en especial territorios rurales de Colombia.

A través del andlisis de problemas relacionados con las heladas sobre el sector agricola se
identifica la oportunidad desde el disefio industrial de generar propuestas en espacios donde el
disefo no ha tenido un protagonismo significativo en el desarrollo de soluciones prospectivas para
este tipo de eventos, al ser el disefio una disciplina que brinda la capacidad de analizar este tipo de
escenarios desde otro punto de vista, entender, proponer y evaluar, servird como conductor para

el desarrollo de productos innovadores.



6. Marco de referencia

6.1. Definicién de heladas
Las heladas son fendmenos naturales climdticos presentes en superficies planas y laderas

sobre los 2.500 m.s.n.m que se caracterizan por la formacién de cristales de hielo sobre las
superficies tanto por congelacién de rocié, como por transicién de vapor del agua a un
estado de hielo. “Una helada es la ocurrencia de una temperatura del aire de 0 °C o
inferior (...), medida a una altura de entre 1,25y 2,0 m por encima del nivel del suelo”

(Richard, Paulo & Mattulich, 2010, p.19).

6.2. Clasificacion de las heladas
Las heladas se encuentran clasificadas como heladas de adveccidn y radiacién, cada una

de ellas presenta diferentes condiciones de desarrollo y puede llegar impactar en

diferentes niveles a los ecosistemas.

6.2.1. Helada de Adveccion
Se caracterizan por la invasién de grandes masas de aire frio y una atmadsfera con viento

donde la temperatura se encuentra por debajo de los 02 Cy la presencia de viento frio
fluye para mezclarse con el aire mas caliente, estan asociadas con condiciones de
nubosidad, vientos moderados a fuertes y baja humedad, las plantas se enfrian por

contacto y su accidn puede ser continua durante varios dias.

6.2.2. Helada de radiacion
Las heladas de radiacidn se caracterizan por la pérdida de energia que sufren las plantas y

el suelo debido al intercambio de temperatura que estos irradian hacia la atmosfera, , se
produce una estratificacidon haciendo que el aire mas caliente suba y ocurra un descenso
del aire mas frio, este tipo de heladas ocurren mds a menudo que las heladas de
adveccion y suelen presentarse sobre los 2.500 m.s.n.m., se caracterizan por un cielo
despejado, poco viento y baja humedad en la atmosfera lo que propicia la perdida de
calor haciendo que la temperaturas caiga por debajo de los 092C durante de la noche.
Para las heladas de radiacién pueden presentarse dos categorias:

Helada blanca: Se produce a partir de gotas de rocio y ocurre cuando la humedad es mas



alta, el vapor del agua se posa sobre las superficies y forma una capa blanca de hielo
dando origen a la escarcha, este tipo de heladas producen menor afectacién que las
heladas negras.

Helada negra: Ocurre cuando la temperatura se encuentra por debajo de los 02C y no se
forma rocid o escarcha sobre las superficies, en cambio ocurre una congelacién directa en
los tejidos de la planta, se caracterizan por un contenido de humedad relativamente bajo

y la quema directa de la planta.

Los dainos por heladas se pueden presentar en diversos lugares, depende de las
condiciones locales, zona geografica, altura sobre nivel del mar y en algunas ocasiones se

presenta una combinacion de condiciones advectivas y radiativas.

6.3. Heladas en Colombia
En Colombia, las dreas mas susceptibles de sufrir dafos por heladas son los Altiplanos

frios, como el Altiplano Cundiboyacense, de Tuquerres e Ipiales en Narifio, ubicados entre
los 2500 y 3000 m.s.n.m., en Colombia el 95% de las heladas presenta este
comportamiento, también llamadas heladas radiactivas.

Las épocas secas se caracterizan por tener una mayor probabilidad de presentar este tipo
de eventos y el descenso de temperaturas criticas se presentan en un 90%, donde minimo
se puede presentar una helada al afio, lo que corresponde a la sabana de Bogota existe
una probabilidad que excede el 50%, indicando que minimo se presente una helada cada
dos afios.

Las heladas suelen presentarse en la Ultima década de diciembre o segunda década de
enero, épocas en donde el verano es mas fuerte y coincide con la primera época seca del
ano, los mas lluviosos de abril a mayo y de Octubre a Noviembre dejando los meses de
Junio y Julio como los que presentan una variabilidad climatica entre estas dos

condiciones.



Grdfico 2: Numero de heladas en los municipios de Cundinamarca y Boyacd (1977 - 2011)
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6.4. Temperatura en Colombia
Segun el IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, 2014) para el

periodo 2041-2070 el aumento de la temperatura se extendera en todo el territorio con

incrementos de 2,5 °Ca 4,5 °C.

La agricultura en general es sensible a las modificaciones climatologias, por lo cual un cambio en la
atmosfera constituye una gran amenaza para la supervivencia y el rendimiento para el sector, una
pérdida gradual de la productividad y la aptitud de cultivos es inminente; el riesgo de la
degradacion y desertificacidn de los suelos, aumento y desplazamientos de plagas llevando
consigo enfermedades a nuevos sectores y cambios en la fenologia de los cultivos afectara el

desarrollo de las plantas, lo que finalmente impide su sobrevivencia.

6.5.  Caracteristicas de los cultivos
El nivel de vulnerabilidad de las plantas depende de la especie y grado de endurecimiento que

tienen frente a las heladas, las hortalizas, tubérculos, son especies que no toleran las heladas,
tales como el aji, maiz, papa, pepino, pimentdn, sandia, tomate entre otros.

Su escala de afectacion es relativa y depende de distintos factores tales como el tipo de planta,
nivel de sensibilidad a la congelacién, vulnerabilidad de la especie, tiempo de exposicion a las
heladas, intensidad de la helada, ubicacion geografica y tipo de helada. “Una noche con
temperaturas de congelacion puede conducir a la pérdida completa del cultivo.” (Richard, Paulo,
Mattulich, 2010).

El nivel de afectacidn en el cultivo (sensibilidad a la congelacion) depende de la especie,

clasificados en 4 categorias estos son capaces de resistir o no las altas temperaturas: Cultivos



fragiles (3°C — 0°C), ligeramente resistentes (hasta -2°C) moderadamente resistentes y muy

resistentes (hasta -8°C).

Grdfico 3: Nivel de resistencia de las plantas frente a las bajas temperaturas
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Fuente: Elaboracién propia, (2019)

En consecuencia de las bajas temperaturas se pueden presentar diferentes reacciones por parte
de la planta afectada tales como:
e Debilitamiento de la actividad funcional reduciéndose las acciones enzimaticas, la
intensidad respiratoria, la actividad fotosintética y la velocidad de absorcién del agua.
e Desequilibrios biolégicos que conducen a la reduccién en los procesos de respiracion,
fotosintesis, transpiracion, absorcidn de agua y circulacion ascendente.
e Destruccion de células y tejidos internos que provocan un funcionamiento incorrecto,
guemadura del follaje, aborto floral total o parcial de los frutos, detencién del crecimiento

o finalmente la muerte.

6.6. Meétodos de prevencion contra heladas
Existen diferentes métodos de proteccion contra las heladas que implementan los agricultores

para mitigar el impacto que estas tienen sobre sus cultivos, los métodos comercialmente

conocidos se encuentran clasificados en métodos activos y pasivos



6.6.1. Métodos Pasivos
Actldan como prevencidn durante un largo periodo de tiempo, estos se relacionan con técnicas

ecoldgicas e incluyen practicas llevadas a cabo antes de las noches de heladas para disminuir los
posibles dafios, lo que puede evitar el uso de métodos de proteccidn activos, entre ellos se

encuentran:

6.6.2. Métodos Activos
Los métodos activos son temporales y requieren de una gran inversién de energia y trabajo,

incluyen métodos fisicos y requieren de un esfuerzo durante la noche de helada, dentro de los
métodos activos se encuentran, estufas, aspersores y maquinas de viento que buscan reemplazar

la pérdida de energia del suelo:

Grafico 4: Métodos de prevencion contra heladas
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Fuente: Elaboracion propia, (2019)

“Los requerimientos de energia para hacer frente a las pérdidas en una noche helada de radiacién
estdn en el intervalo de 10 a 50 W m-2, mientras que la produccion de energia de las estufas estd en
el intervalo de 140 a 280 W m-2, dependiendo del combustible, ritmo de quemado, y nimero de
estufas.” (Richard, Paulo, Mattulich, 2010)



Grdfico 5: Ventajas y desventajas de los métodos activos y pasivos
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Fuente: Elaboracion propia, (2019)

Aunque los métodos de proteccion pasivos suelen ser efectivos contra este tipo de eventos, su
implementacion requiere de una elevada mano de obra, puede ser imprecisa cuando se trata de
heladas debido a la falta de certeza del tipo de helada que ocurrird, duracién e intensidad con que
se presentara, por lo que aplicar este tipo de métodos puede resultar faltante o sobrante para el
cultivo haciendo que la inversidon econdmica pueda ser favorable o desfavorable para el agricultor,
un sistema de proteccion realmente eficiente debera tener en cuenta principalmente un

desarrollo tecnoldgico que permita un uso responsable de los recursos.
7.  Metodologia

Como factor inicial el método Delphi ayudara a interpretar y construir la propuesta de 3 escenarios
prospectivos, posteriormente juanto a la metodologia del proceso de disefio INTI y el método
Prodintec se trabajaran cuatro fases iniciales de desarrollo de producto con un enfoque de
responsabilidad, criterio ético y compromiso social analizando las relaciones entre el contexto y
actuando sobre las problematicas que afectan a comunidades en condicion de vulnerabilidad,
mejorando las condiciones de vida y los diversos métodos empleados por los pequefios y
medianos productores para contrarrestar los impactos negativos que tienen las heladas sobre sus

actividades agropecuarias.




Dentro de las cuatro fases a trabajar se encuentran: Definicidn estratégica, diseifio de concepto,
diseio en detalle y verificacion y testeo, en cada una de estas etapas es indispensable realizar un
trabajo interdisciplinar que apoye y nutra constantemente el desarrollo del proyecto, para esto el
disefo colaborativo a partir de diferentes herramientas permitira relacionar y analizar informacion
con actores externos a través de su experiencia.

Asumir la responsabilidad desde el disefio industrial y desde la prospectiva entendiendo el
presente, pasado y futuro para proponer y mejorar las condiciones del sector agricola que
actualmente no son lo suficientemente eficientes para controlar factores externos no controlables
como cambios climaticos extremos, constituye en una oportunidad de respaldarse en otras
disciplinas y escenarios futuros que permitan proponer soluciones bajo presentimientos para

mejorar el futuro.

Fase 1: Definicion estratégica
A partir de la problematica identificada y el andlisis de la informacidn recolectada, se logra
definir gran parte de la oportunidad que sirve como base para trazar una direccion
estratégica y enfoque del proyecto, la toma de decisiones en torno a este se definié al
momento de decidir trabajar con un sector vulnerable y en constante cambio, que
requiere del desarrollo de un producto industrial que afada una responsabilidad al
proponer soluciones coherentes con la evolucién tecnoldgica y social y se llega a las
siguientes conclusiones:
® Es necesario un sistema de proteccidn contra heladas que se adapte a las
condiciones fisicas, comunicativas e interpretativas de los usuarios, teniendo en
cuanta la evolucién que tendrd el sector y las demas disciplinas para el aino 2050,
estos sectores estdn caracterizados en el grafico 10
e Definir las posibles rutas de disefio mediante el desarrollo de tres escenarios
plausibles fue fundamental para entender y aplicar la prospectiva desde el disefo

industrial



® Integracion de sistemas, tecnologias que se adapten a lugares determinados sin
limitacion alguna.

e La anticipacién de situaciones especificas permite entender como el disefio
industrial se convierte en un eslabdon fundamental para el desarrollo de nuevos

productos.

Fase 2: Diseiio de Concepto

A partir del analisis anteriormente mencionado se pretende dar forma a la idea, el rumbo
a seguir es una clara conceptualizacidn del producto que pueda ser entendida por
terceros, en esta fase el objetivo es generar alternativas creativas con criterios de
sustentabilidad y orientacidn al usuario. Al generar distintas alternativas para el disefio se
seleccionara una de ellas para la definicion de su funcionamiento, morfologia y
comunicacidn, es importante definir en esta etapa el tiempo, recursos y fondos para

adoptar tecnologias que permitan un éptimo desarrollo del proyecto.

Introducir el concepto de cuidado al medio ambiente en esta etapa es indispensable para
adaptar el disefio a sistemas ecoldgicos que disminuyan los niveles negativos que
demanda la produccién y consumo, un puente entre las necesidades humanas, la cultura 'y
la ecologia. Al convertirse el disefio en una herramienta innovadora y altamente creativa
se deberd responder a las verdaderas necesidades y cambios de la sociedad. La
construccidn de escenarios se convierte en un medio para explorar futuros alternativos y
cambios a largo plazo, brindando la propiedad de dar flexibilidad para ver desde

diferentes puntos de vista aquellas opciones viables para el afio 2050

Fase 3: Diseno en detalle



A partir del desarrollo de una propuesta se define como construir el producto, en esta
etapa se toman los criterios anteriormente mencionados de sustentabilidad, innovacion
tecnoldgica, y cambios en los modelos de produccidn y consumo de la sociedad, la
definicién formal del producto se convierte en una parte indispensable a partir de
soportes graficos como conjuntos, subconjuntos, geometria, vinculos entre partes,
materiales y especificaciones técnicas que deben ser tenidas en cuenta para lograr
correcta adaptacién a los comportamientos y necesidades que demandaran los
consumidores, los avances frente a nuevos procesos productivos y las capacidades a nivel
tecnoldgico que permitirdan generar nuevas posibilidades en la elaboracidn de piezas y

componentes y funciones

Fase 4: Verificacion y testeo

Esta fase esta directamente relacionada con el disefio de detalle, recrear un escenario en
su maxima expresion permitira entender aquellas variables culturales, sociales, ecolégicas
entre otras a tener en cuenta para el desarrollo de un sistema objetual desde el disefio
industrial, cada componente a proponer debe verificarse cumpliendo especificamente con
las caracteristicas conceptuales del producto como una mejora de su utilidad, mejor uso
de recursos y demads aspectos de usabilidad como seguridad, confiabilidad, manutencidn,
entre otros aspectos. Se trata de un proceso iterativo en el que se evolucionaran
diferentes aspectos para llegar a una solucién factible de acuerdo a las tendencias del

momento.



Grdfico 6: Ruta metodoldgica con sus respectivas herramientas
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8.  Definicion estratégica

Horizonte temporal

Etapas

01

* |nformacion relacionada con el proyecto:
Delimitacién de contexto y horizonte temporal

+ lluvia de preguntas:
Construccion de cuestionario
Método Delphi

02

« Definicion de variables de contexio
Construccion de escenarios:
Brainstorming - jerarquizacion de escenarios

« Descripeion de sistemas:
Herramienta de los & escenarios

+ Tendencias de consumo:
Rueda de futuros
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03

« Definicion estratégica:
3 horizontes

* Caracterizacion del problema
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04
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+ Brainstorming del artefacto

= Referentes creativos

= Construccion de Moodboards

+ Definir funcionamiento del artefacto

= Desamrollo de protetipo de baja complejidad

05

= Disefio en detalle:
Representacien 3d software
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Conclusiones

Para desarrollar el ejercicio de disefio acompanado del ejercicio prospectivo es necesario definir la
época en la que se desee actuar para el desarrollo de productos, servicios o experiencias, en este
caso un horizonte temporal superior a 20 afios permitira al disefiador mejorar la capacidad del

analisis de tendencias para el desarrollo de futuros escenarios preferibles y plausibles. El afio 2050



sera una época de grandes retos a nivel mundial y nacional, grandes impactos a nivel climatico se
presentardn de manera drastica y Colombia debera estar preparado para estos retos que

amenazaran directamente el ejercicio de la agricultura.

Método Delphi

El método Delphi® es una herramienta que permite identificar aquellos actores directamente
relacionados con el proyecto, el disenador bajo su propio criterio deberd escoger aquellas
disciplinas que aporten gran valor al desarrollo del ejercicio prospectivo y de disefio. En este caso
se han analizado aquellos campos y expertos que bajo su experiencia pueden brindar una luz
sobre lo que podra ser el futuro, es por eso que se ha creado una lista de disciplinas que seran

tomadas como base fundamental para el desarrollo del proyecto

Grdfico 7: Definicién de campos de expertos
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Fuente: Elaboracién propia, (2019)

A partir de este planteamiento, una lluvia de preguntas o un cuestionario permitira fijar aquellos
pardmetros a tener en cuenta para el desarrollo y disefio de alternativas, esta serie de preguntas
le permitira al disefiador visualizar como seran las relaciones, comportamientos, interacciones y
desarrollos tecnolégicos en el futuro, a continuacién y en modo de clasificacién se muestran

aquellas preguntas de caracter reflexivo.

3 El método Delphi es una técnica de comunicacidn estructurada, desarrollada como un método
sistematico e interactivo de prediccidn, que se basa en un panel de expertos. Es una técnica
prospectiva utilizada para obtener informacién esencialmente cualitativa, pero relativamente
precisa, acerca del futuro.



Grdfico 8: Preguntas derivadas de la prospectiva y la actividad agricola
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¢Cual es el futuro del agro en Colombia?

Colombia como uno de los paises con mayores oportunidades para el agro, puesto 22 a nivel
mundial segln el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Sostenible (MADR), debido a que tendra la
oportunidad de desarrollar su potencial para abastecer las necesidades de sus habitantes para el
afio 2050, con un aproximado de 16,6 millones de hectareas y recursos naturales como el aguay la
biodiversidad aparentemente genera confianza en lo que respecta al futuro alimenticio en
Colombia, sin embargo y aunque estos datos indiquen la gran oportunidad que tenemos existen

amenazas latentes que pueden reducir dichas posibilidades.

Cambio climatico en Colombia para el periodo de 2050

Si tomamos en cuenta que el cambio climatico realizara cambios drasticos a nivel mundial,
Colombia no se salva de ello y segln el departamento nacional de planeacién alrededor del 2040
la temperatura subird entre 0,52CY 1,52C y para el periodo de 2041 a 2070 la temperatura subira
entre 2,52 Cy 4,52C, esto no es muy alentador para la produccion agricola en Colombia ya que
estos cambios drasticos de temperatura impediran en desarrollo de varias especies de cultivos.
Cundinamarca serd uno de los departamentos con mayor variabilidad en lo que respecta a
factores climatoldgicos, la lluvia serd una de ellas, llovera en periodos muy cortos por lo que habra

largos periodos de sequia.

¢Qué implica el cambio climatico en Colombia?

Implica menores oportunidades para las familias de bajos ingresos, debido a que tendra grandes
impactos negativos en la produccion sectorial y el consumo total de la economia, se alteraran
recursos como la oferta hidrica, caudales de rios, se generaran inundaciones, sequias y erosion de
suelos y finalmente muchos de estos casos que podran ser transmitidos a los diferentes

ecosistemas de produccién agricola.



Definicion de variables del contexto

Se ha tomado como referencia y como nucleo el termino de demanda tecnolégica como punto
central para identificar actores del contexto que estan directa e indirectamente relacionados con
el ejercicio de la agricultura, muchos de ellos son tenidos en cuenta a nivel general, pero solo
aquellos enmarcados por colores estan ligados a la construccidn y propuesta de futuros escenarios

para el aifio 2050.

Grdfico 9: Construccién de marco de contexto
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Fuente: Elaboracion propia, (2019)

La construccién y el planteamiento de los siguientes 3 escenarios estan regidos por los siguientes

términos derivados del del anadlisis y comprensidn de actores



Grdfico 10 : Variables que intervienen directa e indirectamente el sector agricola
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Cambio climatico

La proteccion del medio ambiente y mitigacion del cambio climatico han pasado de un desinterés
global a convertirse en prioridades politicas y sociales después de las advertencias y alertas
ambientales. Inspirado y apoyado por la alta demanda del consumidor, el crecimiento verde es el
resultado de acuerdos de cooperacidn internacional que busca hacer una transiciéon en el campo
energético y ecoldgico, la exigencia y demanda de implementar productos mas respetuosos con el
medio ambiente constituye una responsabilidad tanto con las futuras generaciones como con el

crecimiento de un pais en via de desarrollo, crecimiento econdmico y estabilidad financiera.

Una de las soluciones mas prometedoras para el cambio climatico es un cambio drastico de
combustibles fésiles hacia energias renovables: geotermia, energia solar, energia edlica entre
otras, lo que significa que las grandes empresas deberan hacer una gran inversion econdmica para
garantizar un futuro rentable, una forma de reducir el aumento de gases de efecto invernadero y
frenar el cambio climatico, aunque reducir las emisiones no mitiga el problema climatico si evitara

que empeore estd la situacidn, segun el panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico de la



ONU (2015) menciona que grandes consecuencias ocurririan a nivel mundial si la temperatura

aumenta

Grdfico 11: Implicaciones del aumento de la temperatura
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Lograr este objetivo implicaria que grandes cambios politicos permitan establecer normas mas
estrictas frente a la emisidn de CO2 y otros gases que amenacen la calidad atmosférica, normas
que se empiezan a establecer a través del acuerdo de Paris (2016) en el que se menciona que las
soluciones al cambio climatico no tienen que ver con la ciencia del clima, pero si tienen que ver

con el cambio de la economia.

¢Que relacion tiene el cambio climatico con la agricultura?

El sector agricola actualmente emite mds de 5,3 millones de toneladas de CO2, pasa por la
culminacién de la revolucidn verde que aumenté significativamente la produccion industrial de
alimentos y el uso incontrolado de pesticidas y fertilizantes, actualmente se encuentra en una fase
de constante cambio, las compafiias innovadoras proponen nuevos productos e ideas, un ejemplo
de ello es Silicon Valley - Estados Unidos. Este tipo de iniciativas estan siendo tomadas en su
mayoria por industrias privadas que no reciben apoyo por entidades gubernamentales y que

dependen de sus esfuerzos para ayudar al medio ambiente.



Grdfico 12: Canales para reducir el impacto de gases de efecto invernadero
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Segun el International IFPEI (Food Policy and Research Institue, 2013) en los paises en via de
desarrollo se producird una disminucion en los rendimientos de cultivos y a su vez los costos de
produccién aumentaran, lo que también traera un aumento en los costos de alimentacidn y sefala
“es necesaria una agresiva inversion (USD 7.1-7.3 billones) en la mejora de la productividad
agricola de manera de poder compensar los impactos negativos del cambio climatico” (Rojas,

2013, p.13).

Cambios politicos

Los cambios futuros a nivel social y ambiental constituyen desafios a los que se enfrentan los
gobiernos, un crecimiento de los paises mds desarrollados y menos desarrollados implica una
inversion significativa en investigacion y desarrollo para atender las necesidades y constantes
cambios a nivel de produccién y comercializaciéon. Los cambios estructurales de la demografia, el
crecimiento de la poblaciéon para los proximos afios y el aumento de los precios mundiales

demanda un ajuste en tecnologia para el sector agricola, siendo este uno de los principales



sectores para el crecimiento del PIB nacional que propicia el crecimiento econdmico: mayores

ingresos y mayor consumo de alimentos.

Desarrollar nuevos métodos de produccién permitira disminuir la explotacién de los recursos
naturales en el futuro, el cambio climatico se ve como una amenaza a la inestabilidad del mercado
y la economia, tanto por el lado de la demanda (preferencia del consumidor) como el lado de la
oferta (tecnologia, insumos), un crecimiento econdmico esta previsto a nivel mundial entre un
2,4% vy 3,1% anualmente y solo sera posible si la cantidad de inversién en educacion e

investigacion adoptada es realmente significativa y de calidad.

Un apoyo por parte de entidades gubernamentales en las practicas agricolas, tendrd un efecto
positivo directamente en la economia, la productividad, el comercio y el apoyo al medio ambiente,
llevando consigo un efecto de compensacion en el suministro estable de productos y precios

agricolas.

Grdfico 13: Variables para un cambio en el marco politico
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Empezar por una relacion entre las entidades publicas y privadas permitiria un trabajo junto mas

preparado para el futuro: inversiones, apoyo técnico, investigacion para un mejor desempeno



ambiental, sanitario, social y econémico, el fortalecimiento de estas dindmicas promueve nuevos
conocimientos y experiencias que pretenden involucrarse a través de la investigacién participativa
entre los agricultores y un disefio innovador. El reto es mejorar la productividad de una granja
reduciendo el impacto ambiental, el sistema |+D debe adaptarse para satisfacer las nuevas

demandas de agricultores, gobiernos y demas partes interesadas.

Evolucion del sector agricola

Hoy vivimos en la transicién hacia un nuevo paradigma tecnoldgico post- revolucidn verde, donde
se aprovecha el conocimiento generado en décadas pasadas y empieza a hacerse cargo de los
aspectos negativos generados en épocas anteriores con relacién a las nuevas demandas de la
sociedad, los mercados, las cadenas agroalimentarias y los temas ambientales, este nuevo
paradigma tecnoldgico esta respaldado por la masiva utilizacion te TIC (Tecnologias de la

informacidn y la comunicacién) y la biotecnologia.



Grdfico 14: Evolucién de la revolucidn agricola
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La rentabilidad del sector agricola atrae inversores fuera del sector, los grupos financieros y las
industrias adquieren terrenos, fincas y empiezan a hacer parte de los mercados, los agricultores
pierden su autonomia y dependen de la estandarizacion de practicas agricolas, las agricultura
campesina y familiar trata de sobresalir en un sector consumido por las industrias de agro
negocios que poco a poco toman el sector, haciendo que la transmisién de costumbres y

desarrollo empirico agricola desaparezca paulatinamente.

Tecnologia

El desafio tecnoldgico de la agricultura del siglo XXI es la produccién de mas, mejores, variados
alimentos y productos agricolas a través de procesos productivos responsables que generen
menos gases de efecto invernadero, principalmente en una relacion mas empatica con los

recursos naturales como el agua, permitan un mayor rendimiento en el mismo espacio, respondan



y o prevengan el impacto negativo del cambio climatico y establezcan una relacién social entre las
tecnologias y los sectores mas vulnerables, esta agricultura se concibe como pilar de la

bioeconomia.

La modernizacién en la agricultura tiene muchas posibilidades y depende de la capacidad
innovacioén, “El ahorro de materias primas y de energia mediante un proceso intensivo de uso de
informacidn, conocimiento, servicios y materia gris” (Barrera, 2011, p.17) La aplicacién de la
biotecnologia y las TIC en la agricultura podra ayudar y contribuir a un mejor uso de distintos
factores de produccion como el agua, los fertilizantes y pesticidas, teniendo en cuenta que el uso
de la nanotecnologia puede llegar a convertirse en un pilar para la agricultura de precisién, sus

aportes fortaleceran y beneficiaran las caracteristicas de este tipo de agricultura.

Utilizar tecnologias y herramientas digitales permitird que en primera parte los gobiernos tengan
un control de calidad, trazabilidad, costos y prevencion de riesgos de los productos mientras que
se mejora la calidad, esta mejora dependera exclusivamente de los procesos impulsados por los
gobiernos, los agricultores, distribuidores y fabricantes intermedios, teniendo en cuenta que
fabricantes de equipos agricolas, semillas o empresas de suministros de insumos son los
principales financiadores de I+D orientados a una mayor productividad y competitividad genética,

biotecnologia e insumos quimicos.

Si la biotecnologia las TIC y la nanotecnologia tienen cada vez mas aplicaciones en diversos
sectores e insospechadas aplicaciones, la oportunidad para la agricultura es muy grande, teniendo
en cuenta que nos encontramos en la etapa inicial de estas tecnologias. La Comisién Europea
(2004) sostiene: “la préxima oleada de innovaciones provendra de la convergencia de cuatro
tecnologias: la nanotecnologia, la biotecnologia, la informatica y de los avances de la neurociencia.

Las tres primeras estan relacionadas visiblemente con el ambito agricola” (Barrera, 2011, p.20).

Planteamiento de escenarios

La construccién de escenarios constituye el primer paso para imaginar y entender las posibles
situaciones que se podran generar en un futuro y determinar su probabilidad, al mismo tiempo
gue presenta una descripcién de una situacion en especifico que se basa principalmente en una

coherencia, realismo, pertinencia e importancia.



La interpretacién y formacién de los siguientes escenarios esta basada en la Metodologia de
Michel Godet, apoyada por la investigacion y desarrollo agricola realizada por el Instituto Nacional

de la Investigacidon Agrondmica de Francia (INRA).

Antes de empezar en la construccion en interpretacion de los escenarios cabe resaltar que
diferentes aspectos deben ser tenidos en cuenta, a continuacidn se plantean las siguientes

interrogantes al respecto.



0. Construccion de escenarios

Escenario #1

Grafico 15: Construccién de escenario ecolégico
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Fuente: elaboracidn propia, (2019)

- La recuperacioén de la calidad ambiental se convierte en una prioridad
- Colombia decide cambiar sus politicas hacia un pais mas ecolégico
- Inversiones orientadas a un crecimiento verde con un apoyo a nuevos modelos de produccién

- Las pequefias y medianas fincas adoptaran nuevas tecnologias, seran mas eficientes y tomaran

mas relevancia.
- Los consumidores son muy sensibles a lo que consumen, la salud y el medio ambiente.

- Mitigacion a las afectaciones hacia el medio ambiente y el cambio climatico.



- Inversién en I+D con un enfoque en una transicién ecolégica y energética

- Flexibilidad para que las empresas se acojan a los beneficios
Contexto Socioeconémico y Politico

Los constantes cambios ambientales y amenazas por parte de la naturaleza llevan a los poderes
politicos a actuar, la solidaridad internacional y el compromiso por evitar un mayor impacto se
convierte en un bien comun vy la regulacién de medidas fiscales, leyes y politicas para reducir las
emisiones industriales transformaran los modelos productivos llevados a cabo aun por los
pequeinos y medianos productores. Una fuerte accién publica promueve la innovacién tecnoldgica,
tiende a aumentar las capacidades de los agricultores y las estrategias implementadas por el
gobierno permitirdn que paises mas desarrollados presten el apoyo necesario para la adopciéon de

nuevos recursos tecnolégicos.

En esta etapa el gobierno se encargara de buscar aquellas industrias que son mas aptas para el
cambio tecnolégico, pero poco se irdan implementando reglamentaciones que sancionen a demas

empresas con impuestos y sanciones

Grdfico 16: Intervenciones por parte del gobierno para un cambio de tecnologia

' Opciones politicas
NORMAS AMBIENTALES. DE RENDIMIENTO
NORMAS PROHIBICION DE MATERIAS PRIMAS

INCENTIVOS SUBSIDIOS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
CREDITOS FISCALES

NO INCENTIVOS MULTAS POR DESECHOS

INFORMACION ASISTENCIA TECNICA. PROYECTOS DE DEMOSTRACION

AGREMIACIONES AUDITORIAS, INVERSIONES
VOLUNTARIAS

Fuente: elaboracidn propia, (2019)
Transicion energética y ecoldgica (Tecnologia verde)

La evolucion tecnolégica es clave para la evolucion de la sociedad.



Las inversiones publicas para el crecimiento verde serdn consideradas como una manera efectiva
de salir de la crisis econdmica, facilitando la adaptacién del cambio climatico teniendo en cuenta la
implementacién de regulaciones, subsidios, incentivos y apoyo econdmico a diversos modelos de
produccién respaldados por politicas regionales alimentarias y agricolas. El objetivo de
implementar esta tecnologia es disminuir el consumo de energia mientras se mantiene la relacién

entre la naturaleza y la sociedad.

La exigencia por parte de los consumidores de adoptar métodos de consumo que impliquen
menos produccién energética permitira que las industrias tengan la necesidad de adoptar nuevas

tecnologias.
Agricultura y enfoque de calidad

A nivel de granja la produccién y los pequefios y medianos productores estan estrechamente
relacionados con principios ecoldgicos y practicas agricolas orientadas a la calidad, este equilibrio
se debe al compromiso por parte agricultor, consumidor y autoridades locales, teniendo en cuenta
qgue el mercado nacional y mundial siempre estara presente y demandara mejores productos. Los
consumidores cada vez son mas conscientes de las condiciones de produccion y el impacto directo
gue estas tienen con su consumo y su salud, practicamente el consumidor se ha convertido en un

faro para la industria del agro.
| + D Agricola

Una inversion publica en 1+D tiene orientaciones especificas, el trabajo es extremadamente fuerte
en sectores ambientales y energéticos, dando prioridad a los proyectos viables y realmente
efectivos que pueden ser bien vistos por partes interesadas. Reducir los costos de estas

tecnologias es fundamental para que la sociedad logre tener acceso a ellas
Redes de conocimientos y experiencias

Las TIC (Tecnologias de la informacidn y la comunicacidn) tienen un papel importante en esta

etapa:

Los agricultores, instituciones interesadas e incluso los ciudadanos tienen la oportunidad de estar
en contacto mediante herramientas informaticas, la oportunidad de entrar en debates,

intercambio de informacién empirica y cientifica lograra reducir riesgos y mejorar los procesos.



Consumo

La disminucidn de consumo de proteinas animales se convierte en una prioridad, muchos de los
consumidores son influenciados por el contexto, y situaciones que evidencian y requieren de un
mejor consumo de productos. En este caso el mercado contiene restricciones de caracter
ecolégico, productos que deriven de quimicos o procesos que contaminen no seran aceptados

para importacion.

Escenario # 2

Grafico 17: Construccion de escenariobio-industrial
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Fuente: elaboracion propia, (2019)

- La agricultura adopta nuevos campos como la biomasa, energia y biotecnologia.



- Competitividad de produccion
- Mayor impulso para el crecimiento econédmico y el empleo
- Consumidores mas atentos y vigilantes sobre la calidad de productos debido a las crisis sanitarias

- Valor agregado para aquellas industrias que dejan de incurrir en combustibles fésiles dando paso

a industrias de origen biolégico

Contexto Socioeconémico y Politico

Los altibajos de los mercados se han convertido en obstaculos para los gobiernos, imponer de
manera econémica impuestos y ayudas seran la clave para amortiguar dichas implicaciones,

imponiendo como principal objetivo el posicionamiento y competitividad de sus industrias.

Sector energético: Estas industrias de apropiaran de recursos mas rentables y amigables con el
medio ambiente, creando independencia hacia el desarrollo de la bioenergia, convirtiéndose el
sector agro como principal fuente de recursos para la generacion de este tipo de energia (bio-gas,
bio-combustibles, energia de la madera) convirtiéndose en una actividad de cero dependencia de

combustibles fdsiles.

La biomasa agricola contienen una riqueza molecular que le permite a las demds industrias crear
nuevos productos, como lo pueden ser textiles, detergentes, productos de limpieza y plasticos
hechos de materias primas vegetales, este simple hecho atrae muchos mas inversores en el sector

agricola.

Nuevas regulaciones estdn surgiendo para la proteccidn del medio ambiente mediante el sector
agricola, la gestidn de insumos para reducir la contaminacién (calidad del agua y del aire) y la
amenaza contra la salud (uso de pesticidas y quimicos) pero dichos esfuerzos no son suficientes

para la amenaza latente de contaminacion.
Agricultura

Muchos rendimientos agricolas pueden verse estancados por condiciones extremas que empiezan
a ocurrir, la degradacién de suelos y sequias extremas mitigan la competitividad de la calidad de

los productos, la reagrupacién de las industrias es inminente y la imposicidon en términos de



produccién y calidad empiezan a establecerse para asegurar un suministro constante. Las granjas

se empiezan a industrializar implementando agricultura de precisién y biotecnologias.

Los agricultores cada vez tienen menos peso en la toma de decisiones, empresas nacionales o
multinacionales imponen sus propias especificaciones, solamente algunos agricultores mas
grandes pertenecientes a cooperativas tendran la capacidad de sobrevivir en este tipo de
contexto, y seran capaces de sobrevivir si se adaptan a los constantes cambios y entran en el

rango de la competitividad.
| + D Agricola

Las autoridades publicas se interesan por situaciones de interés como la salud, nutricidn, energia,
invierten recursos destinados para investigacién muy pobre en relacidn con los impactos
ambientales, el lanzamiento de convocatorias de proyectos de innovacion ayuda a reforzar este
aspecto del que también hacen parte las grandes empresas y partes interesadas. Las empresas
ascendentes (proveedores de insumos, semillas, equipos agricolas etc) y los intermediarios estdn

asumiendo la I+D agricola, donde la cantidad y la calidad empiezan a tomar un papel importante.

Dado que la inversidn en su mayoria es privada responde a pruebas piloto y estrategias de
proteccién y confidencialidad de los resultados para aportar y mantener una ventaja competitiva

frente a los mercados, las patentes son el medio esencial para lograr este objetivo.

La influencia de herramientas digitales propicia un procesamiento automatizado tanto para dirigir
intervenciones técnicas, monitorear condiciones de produccién, asesorar a los agricultores y
finalmente reducir costos y precios mejorando la calidad, este tipo de trabajo puede ser requerido

por autoridades publicas para poder realizar misiones de interés publicos.



Escenario# 3

Grafico 18: Construccién de escenario liberal
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Fuente: elaboracidn propia, (2019)

- Los consumidores buscan eligen entre economia y calidad
- Las empresas toman el control industrial
- Desaparecera la figura de pequeiio y mediano productor

- Eficiencia en los procesos de produccion



- Nuevos equipos agricolas.

- Volatilidad de precios

Contexto Socioecondmico y Politico

La tasa impositiva se reduce y las regulaciones ambientales disminuyen en gran medida, dejando
gue las firmas globales se conviertan en actores para la regulacién econémica, la competitividad
de granjas se ve incrementada por la disponibilidad de obra barata, las estructuras y fincas
pequefias siguen permaneciendo y algunas entidades corporativas logran mantener su posicién

gracias a estrategias de concentracién y masificaciéon con apertura al desarrollo internacional.

Los gobiernos empiezan a perder control sobre el sector agricola y agroalimentario debido a que
los fondos publicos son destinados a otras actividades que se les da mayor importancia, las
autoridades publicas se limitan a invertir en investigacién en torno a la salud y se han retirado de
campos fundamentales relacionados con la fisiologia y la genética, este descuido hace que las
empresas que han invertido gran capital se asocien con granjas y terrenos aptos para la
agricultura, imponiendo normas y estrategias que son dirigidas en su mayoria por ingenieros y

profesionales en el sector.

Las fincas que se alejan de este sistema empiezan a cambiar sus modelos de producciéony
comercializacién, alejados de tendencias y otras variables, mientras que el asesoramiento por
parte de cdmaras de agricultura se vuelve escaso, no brindan asistencia agricola debido a que no

cuentan con los recursos tecnoldgicos necesarios para mejorar las practicas de los productores.
I+D Agricola

La escasa o nula financiacién publica en esta etapa permite que se desarrollen acuerdos entre
empresas particularmente en el campo de la investigacion, algunos fabricantes de productos
agroalimentarios asumen la responsabilidad de capacitar a los agricultores para el desarrollo de

buenas practicas con sus productos.



Las multinacionales generan portafolios de conocimiento e innovacién que les brindan ventajas en
el mercado, mientras que las empresas regionales a través de estrategias utilizan sus modelos de

conocimiento e innovacién para optimizar sus procesos de produccion.

Las industrias y equipos agricolas estan desarrollando nuevos materiales que le permitan a la
agricultura ser mas productiva, la recopilacién de datos mediante sensores es fundamental para la
innovacion, estas grandes bases de datos con informacion permiten realizar simulaciones que

posteriormente seran Utiles para evitar riesgos.

La especializacion de industrias ha aumentado, mientras que las generalistas desaparecen, el reto
en esta etapa ya no es llevar el progreso a todos, los profesionales invierten en investigacion

cerrada en conjunto con empresas grandes o pequeiias.

La actividad de actores publicos de 1+D esta dada por contratos por empresas de agronegocios de
acuerdo a sus niveles de control y calidad, donde la exclusividad y confidencialidad se cumplen a
través de clausulas, los asesores técnicos se vuelven claves para las fincas, fabricantes de equipos
agricolas, compaiiias de semillas y demas proveedores de insumos. Estos campos de innovacién
tienen como objetivo liberar depdsitos de productividad, la agricultura de precisién a través del
desarrollo de nuevos productos agricolas y herramientas para la toma de decisiones y andlisis de

datos.
Agricultura

La alfabetizacién de datos de investigacidn estard completamente fuera del alcance y del control
por parte de los agricultores y el sector publico, el uso de plataformas de comunicaciény la
creacion de herramientas digitales para la toma de decisiones hace innecesaria la interacciéon con
productores, las granjas se vuelven propiedad de las empresas y los productores se vuelven

asalariados.

Consumo

La Liberacidon de mercados y consumo se evidencian en su mdxima expresion, muchos de los
consumidores realizan su elecciéon bajo el criterio de precios bajos, mientras que otros se

preocupan por la proveniencia y calidad del producto.



Dado que el eje central de este analisis son las heladas como escenario para el posible
desarrollo y generacion de productos, es necesario definir el impacto que tiene la
tecnologia sobre los cultivos para construir pardmetros que se convertiran en marcos de

referencia para el disefio.

Desarrollo agricola

Hoy en dia el sector agricola presenta muchas incertidumbres con relacién a su futuro, diferentes
variables en cuanto a la transformacion de los mercados mundiales, el cambio de expectativas
sociales sobre productos y servicios, la adaptacién a cambios globales, y la transformacién de los
perfiles de los agricultores son unas de las principales variables de dichas incertidumbres para este

siglo XXI.

Entender el comportamiento de diferentes actores que afectan directa e indirectamente el
desarrollo 6ptimo de actividades agricolas es fundamental para el desarrollo de una propuesta en
el marco prospectivo y desde el disefio industrial, exponiendo como pilares fundamentales el
creciente cambio climatico, politico, social, crecimiento econdmico, cientifico y tecnoldgico, que
estaran involucrados para la comprension y la asociacién de los posibles cambios en escenarios

futuribles.

10. Analisis de Referentes

Actualmente existen diversos elementos en el mercado que se emplean para el control y
la prevencion del impacto negativo que las heladas tienen sobre los cultivos, a
continuacion se presentan 5 categorias clasificadas seguln el principio empleado para su
funcionamiento y de cada una de ellas se exponen ventajas y desventajas que deben ser

tenidas en cuenta para el desarrollo de una nueva propuesta:



Sistema de Viento: Helicopteros — Ventiladores industriales

Figura 1: Ventilador industrial Figura 2: Helicoptero Figura 3: Molino industrial

El principio del sistema de viento es mezclar el aire caliente con el aire frio, de esta

manera el aire caliente que esta en la parte superior bajara y empezara a circular. Tiene
que existir una alta inversién térmica para que funcionen.
Ventajas:

- No se necesita mano de obra antes y en el momento de actuar frente a la helada

- No requiere implementar una fuente de calor, toma como recurso el calor de la
atmosfera

- No altera las condiciones de la planta desarrollando una atmosfera apropiada

- Elevan la temperatura hasta 2° y se requiere solo un elemento puede llegar a tener
efecto sobre unas 7 hectareas, son eficientes hasta los -3°C

Desventajas:

- Se necesita de un funcionamiento constante para que este método actue
eficientemente por lo que se necesita de una gran cantidad de energia o
combustible para su funcionamiento.

- Serequiere de una inversién inicial muy alta para su implementacion debido a su

infraestructura, materiales y construccion



- Se necesita de un mantenimiento peridédico y reemplazo de piezas si es necesario,

lo que aumenta los costos

- El cultivo debe estar situado en una superficie plana con pocas irregularidades

Sistema de generacion de calor: Estufas portatiles

Figura 4: Estufas de diesel

El principio de las estufas que funcionan con la quema de un combustible liquido consiste
en proporcionar energia suplementaria para ayudar a reemplazar la energia perdida por

parte del suelo y la planta, de esta manera se evita el descenso de la temperatura.

Ventajas:

- Se desarrolla una atmosfera artificial baja que cubre toda la superficie donde
actua, desarrollando una temperatura éptima para el cultivo sin afectarlo

- No altera las condiciones de la planta, evitando la formacidn de hielo sobre las

hojas

Desventajas:



El calor generado sube rdpidamente a la atmosfera y es es necesario un
funcionamiento constante durante toda la noche debido a que las plantas
interceptan solo una pequefia cantidad de energia emitida por el sistemay la
contribucién al aire es minima.

El coste de su inversion es elevado debido a que es necesario un gran nimero de
elementos para el desarrollo de una atmosfera estable (para la proteccion de una
hectdrea es necesaria la accién de aproximadamente 98 calefactores)

Adicional a la inversidn inicial es necesaria la compra de combustible para su

funcionamiento, lo que aumenta los costos a largo plazo

- Necesita de mano de obra regular- intensa para su instalacion y operacién

Combinacion sistema de generacion de calor y viento: Estufas portatiles y

estufas industriales

Figura 5: Estufas semi-industrial Figura 6: Modfrost

Consiste en una combinacién de generacion de calor y viento para expandir la

temperatura a lo largo del cultivo de forma horizontal.

Ventajas:
- Puede llegar a cubrir hasta 7 hectareas
- Trabaja bajo periodos cortos de 10 minutos

- Trabaja de forma simultanea a ambos costados para cubrir areas extensas

Desventajas



- Se necesita de una mano de obra constante y periddica durante toda la noche
- Es necesario tener un tractor para operar este sistema

- Necesita mas de 4 pipetas de gas grandes para operar

Sistema de riego: Aspersores

Figura 7: Aspersores de agua

Su principio se basa en la aplicacidn de agua sobre las superficies vegetales, brindando
humedad al medio ambiente, evitando la irradiaciéon descontrolada hacia la atmosfera 'y

brindando calor a la planta

Ventajas:
- La aplicacion de agua es menos costosa que otros métodos, adicionalmente el
consumo de energia se reduce en un 10% sobre los demas métodos
- Los costes de funcionamiento son bajos en comparacién con los ventiladores y
calefactores
- El sistema puede emplearse para otros usos en la agricultura (aplicacién de

fertilizantes) adicionalmente no contamina

Desventajas:
- Es necesario una alta cantidad de mano de obra para supervisar el buen

funcionamiento del sistema



- Requiere de una gran inversidn inicial para su instalacion

- Requiere una gran cantidad de agua para su operacion

- Una gran cantidad de agua sobre el cultivo puede derivar en encharcamientos y
dafios a las raices de la planta en suelos pobremente drenados, adicionalmente el
uso excesivo puede retirar los nutrientes de las plantas y retrasar la maduracion
del fruto

- Su actuacion debe ser constante sobre el cultivo debido a que la evaporacion del
agua estd presente durante toda la noche, lo que se resume en pérdidas de calor
para la planta

- Laformacién de hielo que forma este sistema puede romper o dafiar algunas

ramas debido al peso que se efectla

Conclusiones

Todos los elementos analizados anteriormente cumplen la funcién de evitar el descenso
de la temperatura para evitar afectaciones en las plantas, algunos como los ventiladores y
estufas portatiles tienen un método de accién mas amplio que los demds, mientras que
las estufas y aspersores necesitan de una gran cantidad de elementos y recursos para
cubrir el mismo espacio. Independientemente del sistema es necesario que el mismo se
encuentre operando constantemente debido a que el principio empleado se disipa
rapidamente a la atmosfera, lo que a corto plazo representa una gran inversién
econdmica y en algunos casos adicionalmente es necesario contratar mano de obra para
lograr una efectividad completa del sistema. A partir de lo expuesto anteriormente se
identifica la oportunidad desde el disefio Industrial de adoptar algunos de los principios
gue emplean estos sistemas para desarrollar un sistema eficiente, innovador y
competitivo en el mercado que se adecue a las necesidades y limitaciones de los

productores.



Figura 8: Stephen hawking Figura 9: Stephen hawking

e Figura Imagen de Martinez. A. (2018). Stephen Hawking. Recuperado
Figura Imagen de Shutterstock. (2017) Human Gigs. de

Recuperado de https://www.shutterstock.com/es/image- https://www.premiosfronterasdelconocimiento.es/galardonados/ste
illustration/abstract-digital-technology phen-hawking/

Stephen Hawking al ser uno de los visionarios mas influyentes se convierte en uno de los
referentes esenciales para el desarrollo del ejercicio prospectivo, entre algunas de sus
teorias la inteligencia artificial, las TIC y energias renovables hardn parte de nuestras
actividades cotidianas y seran fundamentales para implementar la innovacion, los trabajos
autéonomos permitirdn que los seres humanos puedan ocuparse de otras tareas mientras
que la tecnologia supervisa y tiene la capacidad de tomar decisiones en actividades

especificas.

/. Determinantes y requerimientos

La definicion de determinantes y requerimientos son necesarias para la clasificacién de
aquellos aspectos necesarios para el desarrollo de alternativas de disefio, se plantearon
categorias referentes a cada uno de los escenarios planteados anteriormente y se

construyeron 3 matrices con sus respectivas y clasificaciones.



Escenario 1

Figura 10: Escenario ecoldgico
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Fuente: elaboracion propia, (2019)

El desarrollo de un esquema de aquellos actores directamente relacionados en el
escenario Ecoldgico pretende representar y estructurar aquellos procesos y pasos llevados

a cabo para el desarrollo de diferentes alternativas de disefio

En primera instancia el gobierno al ser el intermediario para poder aplicar tecnologia y
desarrollo al campo agricola, genera relaciones estratégicas para adoptar tecnologias de
otros paises, las leyes y legislaciones son importantes en esta etapa, ya que es necesario
regular ciertas acciones que involucren tanto al pais como a los afectados, es por eso, que
la UMATA hace parte de un ente regulador de este tipo de procesos y a través de
afiliaciones y asociaciones vincula programas educativos e informativos que permiten a los

campesinos acceder a productos y servicios de caracteristicas tecnologias innovadoras



Grafico 20: Determinantes y requerimientos escenario ecolégico

Determinantes

Requerimientos

Los campesinos podran tener acceso a sus componentes
Debe permitir un mantenimiento periodico

(su funcionamiento) y el usuario

Formacion educativa capacitaciones - subsidios
Instalacion colectiva

Desarmable por el campesino

Factor humano/
ergonomiay
antropometria

Una plataforma digital permitira intermediar entre el objeto

Objeto a escala variable (gran escala o pequefia escala)
Componentes simples

Sistema de codigo abierto

El artefacto podra ser portatil

Una app digital podra asistirlo en sus inquietudes

Los componentes podran ser reparados por el usuario, con asistencia de la umata

Apariencia general simple

Debe comunicar los medios por los cuales emite su
funcionamiento

Texturas y colores que correspondan a los factores de uso
Comunicacidn digital del estado actual del artefacto

= Yeito deo) 11101 Te= oo s -\ | Minima cantidad de componentes

Uniformidad en su apariencia general

Uso de colores y texturas para su diferenciamiento
lluminacion en la noche para su correcta identificacion
plataforma para celulares

Ensambles y armado con piezas tradicionales

El artefacto debe tener la capacidad de retener, generar o
irradiar calor
El artefacto debera usar energias sustentables

redes
El artefacto funcionara mediante un sistema simple
Uso individual

Funcién cuantica

El dispositivo permitira una conectividad entre dispositivos y

Monitoreo a distancia, uso de sensores cuanticos e informacion

El producto puede implementar mas de un principio (versatilidad tecnologica)
Uso de tecnologias tradicionales: wifi, bluetooth, GPS, 5g
Informacion Cuantica, simuladores cuanticos, optica cuantica, sensores cuanticos

Uso de un controlador a distancia

Polimeros biodegradables

Produccion industrial

Resistente a altas y bajas temperaturas
Factor tecnico-productivc Superficie lisa,antiadherente

Procesos de inyeccion y termoformado

Puede ser producido localmente

Reutilizacion de piezas averiadas como materia prima para reciclaje
Mantenimiento regular

Fuente: elaboracidn propia, (2019)

De acuerdo a la construccidn e interpretacion realizada anteriormente se tiene en cuenta

que el escenario ecoldgico brindara la oportunidad a los pequefios y medianos

productores de mejorar sus métodos de produccién frente al fendmeno de las heladas,

una relacién mas estrecha entre el gobierno y este sector vulnerable permitird una

interaccion directa y el acceso a nuevas tecnologias y métodos productivos que mejoren

las condiciones de vida de los campesinos.




Grafico 21: Alternativas escenario ecolégico

El principio de este artefacto consiste en
extraer de forma directa energia del suelo a
través del principio de la geotermia, recolectar
e irradiar calor (emisor), gracias a un captador
de sefial (receptor) es posible que la energia
vaya dirigida a un lugar en especifico a lo largo

del cultivo

Irradiar ondas electromagnéticas a través del
espacio consiste en el principio fundamental de
esta alternativa, gracias a la energia adquirida a
través de la luz solar un transformador irradia
luz a través del espacio y gracias al principio de
paneo esta logra recorrer el cultivo en un

espacio determinado.

Paneles en el suelo que son cargados

energéticamente por el calor almacenado en la
tierra lograran activarse en la noche irradiando
energia gracias a sus resistencias que son
activadas mediante sus sensores de
temperatura, cada panel funciona de manera

independiente en el cultivo.

Un arco que contiene emisores de viento
caliente se disponen en los extremos de los
surcos para enviar corrientes de aire que
calienten el espacio, el sistema se alimenta de
la geotermia y gracias a sus ventiladores es

posible expulsar el aire.




Un elemento enterrado en la tierra de grandes
dimensiones lograra expulsar aire caliente

Y gracias a su ventilador ubicado en el centro del
eje vertical que extrae calor de la tierra gracias
al principio de la geotermia, gracias a su

inclinacion y su movimiento rotatorio lograra

expandirse a lo largo del cultivo.

Fuente: elaboracion propia, (2019)

El desarrollo de alternativas en este escenario estan basadas principalmente en la
expansion de un servicio publico ecoldgico que lograra llegar a todas las areas rurales que
lo requieran, gracias a este servicio sera posible cambiar los métodos de consumo actuales
por energias mas limpias y accesibles, es por eso que la implementacién de un artefacto
que requiere energia para su funcionamiento podra llevarse a cabo, dejando a un lado los
problemas por explotacion de recursos y contaminacién al medio ambiente.

La geotermia al ser un recurso energético inagotable se convierte en un candidato
potencial para la realizacion de diversas alternativas al ser un recurso innovador y poco
aprovechado, también la energia edlica y los paneles solares son parte de otros recursos

disponibles para dicho escenario.



Escenario 2

Figura 11: Escenario ecoldgico

Fuente: elaboracidn propia, (2019)

Grafico 22: Planteamiento de actores relacionados en el escenario bio-industrial

Fuente: elaboracion propia, (2019)



La interaccion que existe en el escenario Bio-industrial permite que cooperativas,

pequeiios y medianos productores creen un fondo de inversidn e investigacion para el

desarrollo de productos que permitan mejorar sus procesos de produccion, los

laboratorios de investigacion seran esenciales para que el agro se convierta en una

actividad rentable y competitiva especialmente en las exportaciones. Los campesinos

lograran tener una relacién directa con el desarrollo de nuevas tecnologias, pero tendran

una limitacién y una restriccion para acceder a paquetes tecnoldgicos complejos y

patentados.

Grafico 23: Determinantes y requerimientos escenario bio-industrial

Determinantes

Requerimientos

Acceso limitado, pago por acceso

Sistema de acceso limitado( algunos componentes pueden ser
reparados)
Debe permitir un mantenimiento periodico

funcionamiento) y el usuario
Formacion educativa

Instalacion individual

Tendra un limite para poderse desarmar

Factor humano/
ergonomiay
antropometria

Una plataforma digital permitira intermediar entre el objeto (su

Afiliacion a programas gubernamentales

Sistema de codigo semi-abierto

Objeto a escala variable

El artefacto podra ser portatil

El usuario podra usar manualmente el objeto (intermediarios: controles)
Los componentes podran ser reparados por laboratorios de produccion

Apariencia general medianamente compleja

Debe comunicar los medios por los cuales emite su
funcionamiento

Texturas y colores que correspondan a los factores de uso
Comunicacion digital del estado actual del artefacto

(P Yool ez ete s\ VVariabilidad de principios y componentes

Uniformidad en su apariencia general

Elementos compactos

Iluminacion en la noche para su correcta identificacion

Desarrollo de un app interactiva

Ensambles y armado con piezas y tecnologia no comercial (piezas especiales)

El producto puede implementar mas de un principio
(versatilidad tecnologica)
El dispositivo permitira una conectividad entre dispositivos y

redes

El artefacto funcionara mediante un sistema complejo
Inteligencia Artificial

Programacion automatica

Comunicacion a larga distancia

Funcién Monitoreo a distancia

optica cuantica, sensores cuanticos

Conexion colectiva

Podra usar tecnologias comerciales, wifi, bluetooth, GPS, 5G
Blockchain, Informacion cuantica

Simuladores cuanticos

comunicacion a traves de servidores satelitales

El producto podraimplementarse para otra actividad agricola

Nanomateriales (materiales inteligentes)
Capacidad de produccion con tecnologia 3d
Resistente a altas y bajas temperaturas
Factor tecnico-productive Yl IRENEINER RG]

Pueden ser reciclados
Acceso a planos y componentes del sistema
Transformacion de temperatura a energia

Fuente: elaboracidn propia, (2019)




De acuerdo a la construccidn e interpretacion realizada anteriormente se tiene en cuenta
que el escenario Bio- industrial relacionara el campo privado para el desarrollo de nuevos
productos y servicios que mejoren actividades de la agricultura, al mismo tiempo limitara
el acceso a ciertos componentes debido a la inversidon econdmica y patentes para mejorar

su competitividad en el mercado.

Grafico 24: Alternativas escenario bio-industrial

Un elemento inspirado en una araiia lograra
monitorear el cultivo y gracias a sus sensores

esta se posicionara en un lugar en especifico

para desplegar sus emisores de calor, tendra

una carga inalambrica y solar para poder emitir

Al TECHNOLOGY y recorrer el cultivo.

La levitacion de este elemento es su funcion
principal, lograra recorrer el cultivo y
posicionarse en un lugar e irradiar ondas

electromagnéticas gracias a sus emisores de

calor y carga inaldmbrica periddica de

s elementos puestos sobre la tierra.




Gracias a su forma aerodinamica este elemento
tiene la posibilidad de moverse a lo largo del
cultivo, su funcidn consiste en sobrevolar a

alturas superiores a 2m para invertir la

temperatura, esto gracias a que el aire mas
caliente se encuentra en la parte superior y

puede ser desplazado hasta abajo

inlg

INOLOGY Sobrevolar y patrullar el cultivo consiste en la

funcidn de este artefacto, gracias a sus cuatro
ventiladores podra moverse en cualquier
direccion e irradiar calor mediante paneles

dispuestos en su eje central.

El vuelo de este elemento esta inspirado en los
helicdpteros, gracias a sus aspas que irradian

viento hacia el suelo lograra emitir calor gracias

a sus paneles de carga dispuestos en la parte

inferior, este dispositivo podrd ser manejado

por parte del agricultor de forma remota.

Fuente: elaboracion propia, (2019)

El desarrollo de alternativas en el escenario bio-industrial tiene como concepto la
vigilancia y el patrullaje mediante el vuelo o el desplazamiento sobre tierra, sumado a esto
la oportunidad de implementar la inteligencia artificial permitird que el trabajo del
agricultor sea reducido y que gracias al avance tecnoldégico de la época se aproveche la
programacioén y el monitoreo a distancia.Una flotilla de elementos a lo largo del cultivo

permitira tener alertas y movimientos que notifiquen al usuario para poder estar al



pendiente del fendmeno de la helada y finalmente pueda ser controlarla sin necesidad de

estar en contacto directo con el artefacto.

Escenario 3

Figura 12: Escenario liberal

Fuente: elaboracion propia, (2019)

Grafico 25: Planteamiento de actores relacionados en el escenario liberal




Fuente: elaboracion propia, (2019)

Se plantea que para el escenario Liberal las multinacionales permitan implementar
tecnologia de punta que a su vez garantiza el desarrollo de productos innovadores para la
actividad agricola. En este escenario los campesinos pueden conocer la tecnologia, pero
no tendran contacto directo con ella, solo algunos de ellos podran acceder mediante
plataformas digitales y conectividad, el tipo de artefactos existentes lograran de forma
independiente realizar ciertas actividades anteriormente realizadas por el agricultor,

permitiendo que este se enfoque en actividades de mas valor para el mercado.



Grafico 26: Determinantes y requerimientos escenario liberal

Determinantes

Requerimientos

Acceso limitado

Los usuarios no tendran acceso abierto a los componentes
Mantenimiento periodico por multinacionales

Una plataforma digital mediara su funcionamiento

Dosis de informacion seran brindadas mediante pastillas
Instalacion por parte de multinacionales

Solo las multinacionales repararan el objeto

Los agricultores no tendran acceso directo a la tecnologia

Factor humano/
ergonomiay
antropometria

Capacitaciones mediante realidad virtual

Objetos a gran escala

El usuario no entrara en contacto directo con el objeto
Sistema de codigo cerrado

El artefacto podra ser portatil

Participacion por parte del campesino en la instalacion

Apariencia general compleja

Debe comunicar los medios por los cuales emite su
funcionamiento

Comunicacidn digital del estado actual del artefacto

et deol Tl le=1a 1o} -|B| Mayor numero de componentes

Uniformidad en su apariencia general

Uso de colores y texturas y materiales para su diferenciamiento
Iluminacion en la noche para su correcta identificacion
Ensambles y armado con piezas y tecnologia no comercial

El producto puede implementar mas de un principio
(versatilidad tecnologica)

El dispositivo permitira una conectividad entre dispositivos
y redes y personas

El artefacto funcionara mediante un sistema muy complejo
Inteligencia Artificial

Programacion automatica

Comunicacidn a larga distancia

Programacion y funcionamiento autonomo

Contratacion de servicios
Transferencia de energia a traves de ondas
electromagneticas

Funcién Monitoreo a distancia

Implementacion de energia sustentable

Podra ser manipulado a traves de la mente

energia inagotable

Blockchain y criptografia en el cifrado de la informacion

Uso individual

Reemplazo hasta del 50% de la actividad humana

Los robots y humanos podremos ser uno solo

Fuentes de energia inagotables: energia del espacio exterior,energia
osmotica, electrolisis inversa, undimotriz, mwave

Ciberseguridad en datos y componentes

Nanomateriales (materiales inteligentes)
Produccion industrial - privada
Resistente a altas y bajas temperaturas
Factor tecnico-productivc

Pueden adoptar diferentes formas
Produccion mediante nuevos procesos productivos

Fuente: elaboracidn propia, (2019)




Grafico 27: Alternativas escenario bio-industrial

N
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La disposicion de diversos elementos de alta
tecnologia al nivel del suelo lograran generar una
conectividad de alta frecuencia que logre generar un
campo electromagnético, este campo lograra
dispersar las masas de aire frio que se encuentren en
su interior, creando una especie de invernadero

artificial.

Este dispositivo funciona gracias a un extractor de
alta frecuencia ubicado en la parte inferior, gracias a
su forma en espiral el aire en su interior lograra
recorrer una fuente generadora de calor, el aire sera
expulsado bajo presién y lograra expandirse a lo largo
del cultivo, la disposicion de diversos elementos
lograra crear una atmosfera artificial en todo el

cultivo.

La generacion de una trama artificial que logre
dispersar las masas de aire frio se convierte en la

funcion principal de esta propuesta, gracias a la

conectividad generada a través de Bluetooth diferentes

tipos de ondas podran ser dispuestas encima del

cultivo para dispersar el frio.




Una manta flotante lograra cubrir el cultivo gracias a sus
componentes con helio que logran mantener la
superficie a una altura determinada, lo que hace esta
capa es funcionar como intermediaria para evitar que el
frio logre llegar a la planta, esta manta contiene
materiales de diferente densidad y tecnologia para

proteger el cultivo

Tres arcos dispuestos a lo largo del cultivo lograran
generar una especie de barrera artificial, esta sera
activada para que exista un aislamiento total de
condiciones externas, creando una especie de

invernadero que mantenga estable la temperatura en su

interior.

Fuente: elaboracion propia, (2019)

El desarrollo de alternativas en el escenario liberal estara estrictamente limitado por
empresas y multinacionales que tienen el control sobre procesos productivos y el
desarrollo de productos, la tecnologia planteada para este escenario implica investigacion
y desarrollo que permite crear tecnologias de punta e inexistentes en el mercado, es por
eso que la creacién y el acceso a recursos y energia inagotable como la energia nuclear
hacen parte de un servicio subcontratado para el funcionamiento de un producto en

especifico.



El desarrollo de alternativas para este escenario esta planteado bajo el concepto de
barrera artificial, en dénde la conectividad hace parte de un recurso esencial para la

generacién de campos electromagnéticos.

11. Prototipos

Los siguientes prototipos fueron desarrollados en base a las alternativas planteadas
anteriormente, todas ellas nacen bajo los conceptos de levitacion, radiacidén electromagnética y

monitoreo constante.

Figura 13: Prototipo 1

Fuente: elaboracién propia, (2019)

El siguiente elemento tiene la funcién de incrustarse en el suelo para emitir ondas
electromagnéticas a lo largo del cultivo, gracias a su conectividad, inteligencia artificial y sensores
tendra la capacidad de emitir notificaciones y alertas para que el agricultor tenga la capacidad de
monitorearlo de forma remota, diversos elementos pueden ser dispuestos a lo largo del cultivo

para ofrecer un tipo de cobertura.



Figura 14: prototipo 2

Fuente: elaboracion propia, (2019)

El concepto de levitacion en este artefacto es esencial para que tenga la capacidad de elevarse
sobre el suelo, desplazarse al lugar indicado y monitorear el cultivo, este dispositivo tendra la
capacidad de elevarse y proyectar una serie de luces y ondas electromagnéticas de baja intensidad

que emiten calor sobre las plantas para desplazar las masas de aire caliente.

Figura 15: Prototipo 3

Fuente: elaboracidn propia, (2019)



Cabe resaltar que estos elementos parten del mismo principio de levitacidn y proyeccién de ondas
electromagnéticas, la diferencia consiste en su composicion aerodindmica para que puedan levitar
o puedan desplazarse en el aire mientras gracias a sus proyectores logran irradiar calor hacia la

atmosfera para disipar las olas de frio.

Conclusiones:

El desarrollo de alternativas frente a uno o varios recursos en un escenario en especifico
puede llegar a limitar el proceso de creacion y diversificacion de propuestas, abrir la
posibilidad de combinar diferentes conceptos es un recurso esencial para mejorar
alternativas en el marco prospectivo, la posibilidad de implementar estas tecnologias aun
no disponibles o0 muy costosas permitiran la evolucion y competitividad del agro.

Cabe resaltar y rescatar que en este proceso de desarrollo de alternativas diversos
conceptos interesantes seran tomados como recursos disruptivos para el desarrollo
posterior de una o varias propuestas, entre estos conceptos estan: geotermia, monitoreo,
ondas electromagnéticas y conectividad. Finalmente se decide trabajar en el escenario
bio-industrial debido a que los trabajos empleados por el gobierno y las pequeiias
industrias son mas susceptibles a que la inversién mixta de recursos logre resaltar el
sector agropecuario, esto gracias al esfuerzo de los mismos agricultores e inversores que

estardn inmersos en el proceso de crecimiento de esta industria.

12. Diseilo en detalle

Teniendo en cuenta las alternativas desarrolladas esta primera propuesta tiene en cuenta
diversos principios y conceptos que pueden ser aplicados en el escenario 2. El paneo

acompafiado de ondas electromagnéticas (radiacion de terahercios) en el espacio permite
gue a través del calor generado por la geotermia la masa de aire frio puedan ser disipadas

por la constante repeticién.

De forma simultanea se entiende que el desarrollo de un artefacto solo es una parte de la solucién
del ejercicio prospectivo, es por eso que implementar, estructurar y disefiar un esquema de

servicio es la mejor forma de entender y establecer mejor las relaciones entre aquellos actores



directamente relacionados en el escenario Bio-industrial. A través de la Herramienta Service
Blueprint se propone un esquema de relaciones antes, durante y después del fenémeno de la

helada para implementar el artefacto a proponer

Service Blueprint

La herramienta service blueprint sirve para establecer actividades directas e indirectas que en el
escenario son necesarias para el desarrollo de un artefacto, es por eso que en el backstage se
indican las entidades publicas y privadas y el trabajo necesario para que en el front nuevas
herramientas y procesos se instauren para que los agricultores puedan acceder a productos y
servicios antes, durante y después del fendémeno de la helada. El desarrollo de esta herramienta
fue fundamental para entender lo que implica el desarrollo de un artefacto y su relacién con el

contexto.

Grdfico 28: Esquema Service Blueprint del escenario bio-industrial
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Fuente: elaboracion propia, (2019)

En este esquema se logra representar como en la linea del tiempo previamente las
UMATAS, los inversionistas y los agricultores logran realizar tareas de inspeccién para
adecuar los terrenos y el espacio con tecnologia necesaria para mejorar la conectividad
entre diversos dispositivos, sefal, wifi, nuevos recursos energéticos como la geotermia y
receptores para captar y enviar ondas de informacién y demas tecnologia aun no

disponible en sectores rurales.

Posteriormente se brinda una asistencia técnica por parte de las UMATAS para evaluar los
terrenos de cada agricultor que quiera acceder de forma econémica al gremio, estos datos
se recolectan y son subidos gracias al servicio en la nube donde quedaran a disposicion de
quien los requiera, es por eso que se propone previamente el desarrollo de diversas
tareas: Crear un aplicacidon dénde cada agricultor tenga un usuario asignado y contenga
informacién personalizada de acuerdo a su terreno, programas de educacién y

capacitacién para conocer las nuevas tecnologias y relacion que tendran con el dispositivo.



La recoleccidn de datos se realiza para el posterior monitoreo que deben hacer las casas
meteoroldgicas de humedad, temperatura maxima y demds condiciones para realizar la
programacioén tecnolégica del dispositivo que sera clasificado por areas, la condicién de
ser un elemento de cédigo semi-abierto permite que el agricultor tenga un limite de

accién frente a la tecnologia que contiene el dispositivo.

Las UMATAS ofreceran el servicio de transporte e instalacion del dispositivo en el cultivo,
para esto un técnico acompanara e instruira al agricultor con toda la informacion
necesaria para que este posteriormente pueda manipularlo de manera independiente, la
aplicacion que debe ser instalada en un dispositivo con conexidn a internet contendra

toda la informacion necesaria para que el agricultor estudie y simule escenarios de accidn.

En la época de heladas el dispositivo realizara monitoreos mas constantes para evaluar el
comportamiento de las plantas, este monitoreo servira para evaluar en tiempo real el
posible grado de temperatura al cual llegara una posible helada en la madrugada. Las
notificaciones mediante el dispositivo seran esenciales para que el agricultor tenga la
informacién necesaria para saber cuando actuar, es por eso que también tendra una

comunicacion directa con el centro de monitoreo.

Durante la helada el agricultor podra administrar de forma remota la accion del
Jispositivo mediante su teléfono y la aplicacidn instalada: nivel de intensidad de las ondas
electromagnéticas, grado de inclinacién, frecuencia y color. El agricultor tendra
informacién y datos en tiempo real del estado de su cultivo gracias a la informacion

suministrada por un lasser que viaja a lo largo del cultivo y vuelve al dispositivo.

Una posterior encuesta de satisfaccion permitird evaluar la calidad del servicio prestado
por parte de la UMATA, esto servird para modificar agregar y mejorar los medios de
comunicacion, interaccion y accién frente al fendmeno de la helada. Todos los datos

suministrados por el dispositivo serdn recolectados para registrar y monitorear los



cambios de temperatura a nivel nacional y asi poder desarrollar mas elementos que

complementen y optimicen la actividad del Agro en Colombia.

Gracias al planteamiento realizado anteriormente es posible desarrollar dos propuestas
mejor estructuradas, la primer propuesta consiste en el principio de paneo acompanado
de ondas electromagnéticas (radiacion de terahercios) en el espacio, que permite que a
través del calor generado por la geotermia las masas de aire frio puedan ser disipadas por

la constante repeticion:

Figura 16: Propuesta 1
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Fuente: elaboracion propia, (2019)

La segunda propuesta tiene el concepto de monitorear — patrullar para evitar la invasion
del terreno con diversos elementos y gracias a las ondas electromagnéticas (radiacion de
terahercios) y la levitacion es posible que estos elementos se muevan en el espacio y

eviten arduas tareas de instalacion para el agricultor



Figura 17: Propuesta 2
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Fuente: elaboracidn propia, (2019)



13. Propuesta Final

Como desarrollo final la propuesta de un artefacto que puede ser dispuesto en el centro de un
cultivo para emitir ondas electromagnéticas a lo largo del espacio (con un rango de accién de
100m?2) se convierte en la solucién para mitigar el efecto de las heladas sobre los cultivos

oterrados y terrestres.

Figura 18: Propuesta final en contexto

Fuente: elaboracion propia, (2019)

Gracias a la capacidad de las ondas electromagnéticas (terahercios) de emitir calor y al existir
constante humedad en el ambiente se logra desencadenar un efecto domino, en el que cada
particula de agua recibe una pequefa cantidad de energia caldrica de 202C, estas a su vez gracias

al proceso de condensacion liberan energia que es transmitida al resto de particulas, gracias a sus



dos niveles de accién y el funcionamiento constante y regular de estas ondas es posible disipar las

temperaturas mas bajas gradualmente.

Figura 19: Instalacién del dispositivo

Fuente: elaboracion propia, (2019)

La instalacion de este dispositivo es posible realizarla por una sola persona a través de un sistema
externo que permitird la fijacion del mismo en la tierra. Como primer paso la abertura de un
espacio es necesaria para instalar un cilindro que en su interior contiene una rosca,
posteriormente se dispone el artefacto sobre el y se gira sobre su propio eje hasta enroscarlo por
completo. Gracias a su rapida instalacidn es posible desmontar el elemento en cualquier momento

para un mantenimiento o reubicacién en el espacio.



Figura 20: Funcionamiento propuesta final
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Fuente: elaboracion propia, (2019)

Energéticamente el dispositivo logra funcionar gracias a la transmisidon energética de geotermia
empleada e instalada con anticipacion en el espacio rural, esta energia se almacena en grandes
pilas que posteriormente y gracias a la potente conectividad entre dispositivos logra viajar en el

espacio y enviar energia al dispositivo que lo requiera.



Figura 29: Componentes del dispositivo

La accién del dispositivo empieza gracias a su
avanzado sensor de temperatura y humedad por
donde pasa el viento, logra recolectar informacién e
identificar el grado limite en el ambiente al cual
debe empezar a accionarse, esto lo hace
automaticamente mediante la programacion

realizada previamente en su paquete tecnoldgico.

Gracias a sus dos salidas de energia dispuestas en
cada costado el dispositivo contiene dos grados de
accion, cada uno con posibilidad de emitir ondas a
una temperatura a una inclinacion determinada de
209C, este comienza con su accion con el primer
nivel, si la helada contiene temperaturas inferiores a

29C el segundo nivel de accion puede ser activado,

el tipo de onda de esta luz emitida consiste en

proteccion, es por eso que un segundo tipo de rayo
es accionado, denominado lasser de informacion, el
cual viaja a lo largo del espacio recolectando datos
del estado fisico de las plantas, este rayo tiene la
posibilidad de ir y volver para que el dispositivo
pueda tomar la informacion y sugerir o enviar

informacion al agricultor




El dispositivo cuenta con una plataforma interactiva

a la cual el agricultor podra acceder en caso de
fallos, restauracion o reinicio del dispositivo, esta
interaccion directa se realiza solo si es necesaria en
caso de mal funcionamiento entre las redes

inalambricas y conectividad.

Fuente: elaboracion propia, (2019)

Como valor agregado implementar la variabilidad de luces (colores) en el dispositivo abrira las
posibilidades para desarrollar el proceso llamado foto-periodo, en el cual las plantas reciben una
emision de luz especifica de acuerdo a su etapa de desarrollo fenoldgico, este proceso ha logrado
que las plantas sean estimuladas y puedan crecer en un menor tiempo, la ventaja de acudir a este
proceso consiste en evitar que las plantas se endurezcan debido al congelamiento fisico generado
por las bajas temperaturas y pueda empezarse una etapa de crecimiento nocturno donde las
plantas estan acostumbradas a reposar, tomar en cuenta este factor podria ayudar optimizar el
crecimiento y desarrollo de un cultivo hasta un 30%. La luz azul que se encuentra entre los 400 y
500 nanometros es ideal para el crecimiento vegetativo (hojas), la luz roja por su parte se
encuentra entre los 600 y 700 nanometros y es ideal para la produccion de frutos, estimula la

ramificacidn y el florecimiento.



El dispositivo estd compuesto por un chasis de dos piezas principales, la parte superior contiene
los elementos necesarios para manipular y emitir las ondas de luz, la parte inferior contiene todo
el paquete tecnolégico del dispositivo, como la bateria, convertidor de energia en ondas

electromagnéticas y sensor

Figura 21: Despiece

Paguete
tecnoldgico

Soporte
Tecnoldgico \O

Baterfa - -

Sensor

Fuente: elaboracion propia, (2019)

El rango de accidn de este dispositivo es de 100 m2, lo que equivale a una hectarea de cobertura,
su disposicidn de emision en forma de trapecio permite que se cubran aristas en los cultivos, lo
ideal que su posicionamiento sea en el centro del cultivo para lograr cubrir la mayor cantidad de
plantas, para un terreno de cultivo en Colombia son necesarios de 3 a 4 dispositivos equivalentes a

la cobertura de 4 hectareas .



Figura 22: Rango de accion

100 mts

S 00l

Fuente: elaboracion propia, (2019)

De acuerdo al censo del DANE (2018) el agricultor promedio tiene un rango de estatura entre
1.65mts y 1.70mts, aunque le tecnologia evolucionara a lo largo del tiempo para el 2050 el cambio
bildgico del ser humano no se vera afectado en grandes proporciones, es por eso que se tiene en
cuenta que los MILLENNIALS nacidos entre la época de 1981 — 1993 y la Generacién Z nacidos
entre (1994 — 2010) son los candidatos ideales para realizar actividades agropecuarias, estas
generaciones se caracterizan principalmente por una trayectoria y relacionamiento mas directo
con la tecnologia que los agricultores actuales, es por eso que el constante monitoreo presencial
actual serd reemplazado por el monitoreo digital gracias a la tecnologia, esto permitira que los

agricultores de la época se puedan dedicar a actividades que generen mas valor en el mercado



Figura 23: Dimensiones y referenciamiento

Fuente: elaboracion propia, (2019)

Figura 24: Disposicién de elementos

Fuente: elaboracidn propia, (2019)



14. Prototipar

Modelo

Para comprobar el tamafio del dispositivo se realizé un prototipo 3d a escala 1:2, con este se logro
comprobar las dimensiones necesarias teniendo en cuenta el percentil del agricultor y tomando
como referente la altura mdxima de la planta de papa al ser el cultivo terrestre con mayor altura:

1.20-1.30 mts

Figura 25: modelo final

Fuente: elaboracidn propia, (2019)



15. Conclusiones

El ejercicio prospectivo se convierte en una herramienta esencial para el desarrollo de artefactos
bajo diferentes esquemas de creacion y produccidon que permiten desarrollar habilidades de
construccion, interpretacién y conceptualizacién frente a oportunidades que en la temporalidad
actual tienen una expuesta ejecucién debido al dificil acceso tecnolégico, humano entre otros para
su posterior adaptacion en un contexto en especifico. Este proyecto inicio con la idea de proteger
los cultivos de la sabana de Bogota con un caso de estudio en Suesca Cundinamarca, brindar la
posibilidad a los pequefios y medianos agricultores de proteger sus cultivos frente a fendémenos
extremos que acababan con su Unica fuente de ingresos, es por eso que después de un largo
proceso de exploracidn y entrevistas de campo a expertos se logra identificar que el sector rural
en Colombia cuenta con muy pocos recursos para realizar actividades agricolas y que para poder
implementar un dispositivo era primero necesario mejorar e invertir en aquellos aspectos aun no
puestos en funcionamiento por el gobierno y las UMATAS, como mejorar los recursos hidricos,
insumos, educacién, asistencia técnica entre otros aspectos. Debido a la pobre disponibilidad
tecnolégica y de recursos fisicos se busca trabajar en un artefacto que apoyado en la tecnologia
con la que pueden contar otros paises logre ser implementado en el pais, pero teniendo en cuenta
el rdpido crecimiento tecnoldgico se decide trabajar en un escenario prospectivo para ofrecer
mejoras tecnoldgicas actuales, aportar una construccién conceptual que sirva como insumo para
el desarrollo de nuevos productos y servicios en el mercado para sectores vulnerables como el

agro teniendo en cuenta la constante amenaza irreversible que se aproxima.

La prospectiva permite situarse en una temporalidad especifica en la linea del tiempo para
proponer esquemas de accidn en los cuales puede estar inmersa una sociedad y un sector en
especifico, es por eso que la construccion de escenarios es esencial para proponer e interpretar las
nuevas relaciones que pueden existir, es fundamental apoyarse en el método Delphi gracias a que
permite identificar actores directamente relacionados que pueden brindar una perspectiva mas
clara del futuro y gracias a que la relacidn existente entre el pasado y presente logra brindar

insumos para re interpretar el futuro.

Realizar ejercicios de referenciamiento prospectivo es esencial para que el posterior proceso
creativo fundamental en disefio sea alimentado por diversos conceptos y herramientas que

mejoren la propuesta a exponer.



En este ejercicio en un principio era fundamental el desarrollo de un artefacto que lograra mitigar
el efecto negativo que generaban las bajas temperaturas, pero tras un proceso de creacion e
interpretacidn se identifica que la vértebra principal consiste en desarrollar un proyecto que
englobe el desarrollo de un producto y servicio que logre tener en cuenta todas las relaciones
propuestas en los escenarios, se entiende que un producto por si solo no logra brindar los
resultados esperados si no es planeado estratégicamente teniendo en cuenta los actores directa e
indirectamente relacionados, la herramienta service blueprint fue fundamental para establecer
estas relaciones y posteriormente proponer un artefacto que finalmente mejorara las condiciones

negativas a las que se encuentran expuestos los cultivos.

16. Alcances

Desde el dmbito académico se presenta una nueva forma de trabajar en los proyectos actuales de
disefo debido a que este es el segundo proyecto en 20 afios que logra exponer una posible
solucién en un escenario prospectivo, partiendo de una construccién e interpretacién propia que

logra exponer una postura frente a una situacion teniendo en cuenta la trayectoria del pais.

Con esta investigacion se pretende estructurar de una mejor manera el proceso a realizar para
desarrollar propuestas desde el disefio industrial que sobresalgan de los esquemas académicos
planteados en la temporalidad actual, es por eso que en este documento se dejan planteados
diversos escenarios y alternativas para que en un futuro puedan profundizarse mas opciones,
principios y conceptos que logren proporcionar ideas para mejorar la actividad del agro en

Colombia.

A corto plazo es fundamental cambiar la perspectiva de los estudiantes frente al proceso de
diseio ya que este tipo de ejercicios logra mejorar, estructurar y tecnificar de una mejor forma los

conocimientos adquiridos hasta el momento.

A mediano plazo se pretende que diversas entidades interesadas en ayudar y mejorar la actividad
del agro puedan tomar principios necesarios de la prospectiva para implementar estrategias que
empiecen a realizar cambios en la estructura de produccidn para posteriormente poder

implementar productos o servicios que generen un beneficio global.



A largo plazo se pueden beneficiar aquellos sectores que estén logrando sobresalir para ofrecer
mejores opciones en el mercado, Colombia es un pais con un gran potencial para abastecer a nivel
nacional e internacional los problemas de hambruna, escases y perdidas de alimentos generados
por diversas causas, entre ellos factores climaticos extremos que amenazan le productividad del

sector.
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