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Resumen

En Colombia el sector agroindustrial es uno de los sectores mas importantes para el
crecimiento de la economia del pais, donde se evidencia la necesidad de automatizar
algunos procesos para aumentar la productividad de la industria agricola. Este proyecto se
centra en el desarrollo de una propuesta de financiacion publica en la que se ofrece el
desarrollo de una plataforma para la clasificacion de frutas de forma automatica teniendo en
cuenta las caracteristicas organolépticas que definen la calidad de las frutas como: color,

forma y tamario.

Como valor agregado a la propuesta se propone que la plataforma se pueda implementar
con energia fotovoltaica para aprovechar los recursos naturales que caracterizan las zonas
donde se produce la mayor cantidad de productos fruticolas y se pueda maximizar la

rentabilidad de este tipo de proyectos.

Palabras Clave: Clasificacion, automatizacion, agroindustria, fotovoltaica.
Abstract

In Colombia the agribusiness sector is one of the most important for the growth of the
economy, where is evidenced the need to automate some processes to increase productivity
of the agricultural industry sectors. This project focuses on the development of a proposal for
public funding which provides the development of a platform for sorting fruits automatically
taking into account the organoleptic characteristics that define the quality of fruits such as

color, shape and size.

As an added value to the proposal it is proposed that the platform can be implemented with
photovoltaics to harness natural resources that characterize the areas where the greatest

amount of fruit products is produced and can maximize the profitability of such projects.

Keywords: Classification, automation, agroindustry, photovoltaic.
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1. Introduccidén

1.1 Motivacioén

El desarrollo del sector fruticola en Colombia es un factor de gran relevancia para el

crecimiento de la agricultura del pais, teniendo en cuenta que uno de los objetivos del plan
fruticola nacional es duplicar el area de produccion fruticola garantizando las condiciones
tecnoldgicas y de innovacién para tener una produccion sostenible y de calidad, dar valor
agregado al sector fruticola y lograr incursionar en mercados internacionales (Lasprilla,
2011)

La produccion de frutas en Colombia ha tenido un crecimiento continuo segun datos
presentados por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural en el afio 2011 el pais
registr6 una produccion de frutas de 3,4 billones de toneladas que representa un 4%
adicional a lo registrado en el afio 2010. (LEGISCOMEX, 2013)

A pesar de los esfuerzos por mejorar y tecnificar los procesos de manejo pos-cosecha en los
diferentes cultivos fruticolas, algunas actividades como la clasificacion y seleccion de frutas
se realiza de forma manual y subjetiva sin tener en cuenta los criterios de calidad requeridos
por el mercado, esta situacion ha frenado el desarrollo de esta actividad agroindustrial que
puede tener un gran potencial de crecimiento si se determinan politicas claras que
beneficien el desempefio de esta actividad agricola en conjunto con la implementacién de
tecnologia robusta para el mejoramiento de las labores pos-cosecha que garanticen una
produccién eficiente, rentable y asegure el cumplimiento de criterios de calidad establecidos
en normas alimentarias ofreciendo un producto capaz de satisfacer las necesidades del

mercado nacional e internacional.

La promocion y desarrollo del sector fruticola representa para Colombia una importante
fuente de crecimiento de la agricultura, de generacién de empleo rural y de desarrollo con
equidad para las distintas regiones puesto que las frutas pueden asentarse en los diversos
pisos térmicos de que dispone el pais, a la vez que conforma una produccion administrada
con criterios de eficiencia y sostenibilidad en escalas que van desde micro, pequefios y

medianos productores hasta grandes productores y empresas. (Lasprilla D. M., 2011)

Plataforma para la clasificacion de frutas de forma automatica con energia fotovoltaica - CLASIFRUIT
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1.2 Planteamiento del trabajo

En Colombia el desarrollo del sector agroindustrial ha estado en constante crecimiento con

el fin de mejorar las técnicas empleadas por los agricultores, a pesar de los esfuerzos
realizados aun se evidencian procesos manuales y artesanales, un ejemplo claro es la
clasificacién de frutas que se realiza en diferentes sectores agricolas del pais donde se
seleccionan las frutas de forma subjetiva, de acuerdo a la percepcién de la persona que esta
ejecutando la labor, esta situacion genera inconformidades al comercializar productos que

no cumplen con los estandares de calidad exigidos por el mercado.

Una gran parte de los cultivos agroindustriales de frutas se encuentran en zonas no
interconectadas a la red eléctrica, razén por la cual se dificulta la implementacién de

métodos tecnificados que requieren energia eléctrica para funcionar.

Se evidencia la necesidad de automatizar el proceso de seleccion y clasificacion de frutas
para garantizar la calidad de las productos fruticolas ofrecidos al mercado, aumentar la

rentabilidad de esta actividad economica y fortaleciendo este sector a nivel nacional.

En este trabajo se presenta una propuesta a una convocatoria de financiacién publica de
Colciencias, que consiste en el desarrollo de una plataforma para la clasificacion y
seleccion de frutas de forma automética con la posibilidad de funcionar con energia
fotovoltaica, se identifican los parametros y caracteristicas organolépticas que definen la
calidad de las frutas segun normas alimentarias a nivel nacional NTC y a nivel internacional
Codex Alimentarius, se realiza la descripcién funcional de la plataforma, un analisis de

riesgos.
1.3 Estructura del trabajo

El trabajo se estructura en varios capitulos, el primero es una introduccion en el que se

describe la motivacién por la cual se busca el desarrollo de esta propuesta y el
planteamiento del proyecto donde se expone la situacion en que se encuentra el pais frente

a la tecnificacion del sector fruticola.
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En el segundo capitulo, se presenta el resumen de la propuesta donde se realiza una
descripcion detallada de la propuesta para dar solucion a la necesidad encontrada de
acuerdo a los requerimientos del proceso, se presentan los puntos a tener en cuenta para el
desarrollo del proyecto, se realiza la descripcién de la convocatoria explicando los items
requeridos para la presentacion de la propuesta, clausulas y requerimientos de la
convocatoria, se identifican los participantes de la propuesta, finalmente se presenta una
descripcion del consorcio para el desarrollo del proyecto de acuerdo a lo planteado en el

reglamento de la convocatoria.

En el tercer capitulo, se desarrollan todos los puntos de la propuesta de acuerdo a la
convocatoria, se describe el planteamiento del problema donde se exponen las
necesidades encontradas por medio de un arbol de problemas y los puntos clave a tener en
cuenta para el planteamiento de una solucion, se presenta el plan de negocios, el analisis de
participantes, desarrollo de metodologia de marco l6gico y FTA. También se presenta, la
planificacion del proyecto, definicién de roles, estructura detallada de trabajo, cronograma de
actividades, paquetes de trabajo, presupuesto, andlisis de pardmetros que definen la calidad
de las frutas de acuerdo a la normatividad vigente, descripcion de entregables, plan de
gestion de calidad del proyecto, andlisis de riesgos, acciones de mitigacion, descripcion

funcional de la plataforma y su integracién con energia fotovoltaica.

Ademas, se presenta la justificacion del proyecto donde se presentan las razones para la
busqueda de una propuesta para dar solucidn a la problematica encontrada y se especifican

los beneficios se pueden obtener de implementar la solucién y los beneficiados.

También, se exponen los objetivos de este Trabajo Fin de Master, se define el objetivo
principal y los objetivos especificos que van a enmarcar el proyecto final y se presenta el
estado del arte donde se presenta el andlisis y los resultados encontrados de proyectos,
investigaciones y trabajos relacionados con el tema de este trabajo, se realiza una
descripcion de algunos casos en los que se han implementado soluciones similares y se

identifica la situacién actual del tema de interés de este trabajo.

En el cuarto capitulo, se presentardn los resultados obtenidos con el desarrollo de este
trabajo, resaltando las contribuciones esperadas teniendo en cuenta los objetivos
planteados y los resultados esperados, presentando un andlisis constructivo para la
proyeccion futura del proyecto. Finalmente en el capitulo quinto, se presentaran las

referencias bibliograficas que se emplean como soporte de este trabajo.
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2. Resumen de la propuesta

En este capitulo se describe la propuesta a presentar en una convocatoria de financiacion
de COLCIENCIAS- Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Colombia. Ademas, se presentan los requisitos exigidos para presentar la propuesta, los

formatos a diligenciar, la estructura y la documentacién requerida.

También se presenta una descripcion del proyecto, en la que se exponen los objetivos del

proyecto y se describe la metodologia para el desarrollo de este trabajo.

Teniendo en cuenta, que uno de los requisitos es la conformacién de un consorcio para
lograr abarcar el proyecto desde diferentes perspectivas para cumplir con las expectativas

de la convocatoria.

2.1 Descripcion de la convocatoria

La propuesta de este trabajo se presentard a la Convocatoria para el Desarrollo de
Soluciones Innovadoras de Tecnologias de la Informacidén para el Sector Agropecuario y
Agroindustrial en Colombia, ofrecida por el Departamento Administrativo de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion de Colombia — COLCIENCIAS.

Esta convocatoria tiene como objetivo incentivar el desarrollo proyectos que aporten
soluciones de tecnoldgicas para dar respuesta a las necesidades del sector agropecuario y
agroindustrial del pais, afrontado los retos que se presentan en las diferentes actividades

agricolas en las regiones productoras de Colombia.

2.1.1 Objetivos de la convocatoria

El principal propésito de la convocatoria es incentivar el desarrollo de soluciones desde la
implementacion de las tecnologias de la informacion para dar respuesta a los desafios del
sector agropecuario y agroindustrial del pais. Esta convocatoria también busca cofinanciar
proyectos innovadores basados en Tl para el desarrollo de propuestas innovadoras en el
sector agroindustrial, incentivar el desarrollo de soluciones Tl para satisfacer las
necesidades del sector agricola y fortalecer una cultura innovadora en sector agroindustrial

y agropecuario de Colombia a partir de soluciones tecnolégicas.

Plataforma para la clasificacion de frutas de forma automatica con energia fotovoltaica - CLASIFRUIT
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Para la presentacion de propuestas a esta convocatoria se debe tener en cuenta el
cumplimiento de las siguientes lineas tematicas que se alinean con los objetivos que busca

esta convocatoria:

v' Desarrollo e implementacién de soluciones informaticas de agricultura de precision.

v' Desarrollo e implementacion de soluciones Tl enfocadas a la gestién de informacion
de mercados agricolas y agroindustriales, como procesos de logistica, trazabilidad
de productos, e-marketing, e-commerce y e-business.

v' Desarrollo e implementacion de soluciones Tl que incentiven la gestion del

conocimiento en el sector agricola con el fin de mejorar la asistencia técnica actual.

2.1.2 Participacion en la convocatoria

La convocatoria estd dirigida a las diferentes alianzas estratégicas compuestas por
empresas de la industria Tl del pais, entidades del sector agroindustrial 0 agropecuario y

grupos o centros de investigacion de desarrollo techoldgico reconocidos por COLCIENCIAS.

Para poder participar en la convocatoria se deben establecer alianzas estratégicas en las
gue COLCIENCIAS busca fomentar el desarrollo de las sinergias entre Empresa — Estado —
Academia, razon por la cual la alianza se debe conformar por una empresa de la industria
Tl, minimo una entidad beneficiaria y una entidad acompafiante, cumpliendo las

caracteristicas se presentan a continuacion:

2.1.2.1 Empresas de la industria de las tecnologias de la informacion

Las empresas de la industria Tl pueden ser micros, pequefias 0 medianas empresas del
pais, en la convocatoria asumiran el rol de “ejecutoras”, con la funcién de administrar los

recursos Yy liderar el desarrollo de la solucion Tl de la propuesta.

Estas empresas deben estar domiciliadas en Colombia y constituidas como personas

juridicas y establecidas como sociedades mercantiles pertenecientes a la industria TI.

2.1.2.2 Entidades del sector agropecuario o agroindustrial

Las entidades pertenecientes al sector agropecuario o agroindustrial, tendran el rol de
“beneficiarias” participaran en el desarrollo de la propuesta Tl que contribuya a dar solucion

a la necesidad encontrada previamente.
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11



Diana Carolina Caro Prieto, Master Universitario en Disefio y Gestidon de Proyectos Tecnoldgicos

Dentro de las entidades que pueden participar se encuentran:

v" Fundaciones, cooperativas y asociaciones del sector agropecuario y agroindustrial.

v' Entidades no gubernamentales relacionadas con actividades agricolas.

2.1.2.3 Grupos o centros de investigacion, de desarrollo tecnolégico o de innovacion

Los grupos o centros de investigacion pertenecientes a la alianza estratégica tendran el rol
de “acomparfantes” donde su funcién sera aportar conocimientos y experiencia cientifica en

el desarrollo de la solucion Tl propuesta.

En esta convocatoria es opcional la participacion de grupos o centros de investigacion, de

desarrollo tecnoldgico o de investigacion.

2.1.3 Duracion y financiacion

Teniendo en cuenta los términos de referencia de la convocatoria la duracion del desarrollo

del proyecto propuesto puede ser hasta de 21 meses distribuidos de la siguiente forma:

v' Hasta 8 meses para la ejecucion de todas las etapas requeridas para el desarrollo de
las soluciones propuestas.

v Maximo 12 meses para la realizacién de las pruebas funcionales, uso y apropiacion
de la solucidn tecnoldgica e informatica por parte de las entidades beneficiarias.
En este lapso de tiempo la entidad beneficiaria recibira soporte técnico,
mantenimiento y actualizaciones de la solucidn por parte de la empresa TI. (Este
servicio no debe tener costo alguno para la entidad beneficiaria).

v' Para finalizar a satisfaccion el proyecto se dara un mes para la entrega del informe

final del proyecto.

Para el desarrollo e implementacion de la propuesta la alianza COLCIENCIAS — MINTIC,
cofinanciard un valor maximo de cuatrocientos millones de pesos colombianos moneda
corriente ($400.000.000). Es importante aclarar que el monto total del proyecto sera la
sumatoria de los aportes realizados por COLCIENCIAS — MINTIC y los aportes de la entidad

de la contrapartida.
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Los aportes de la contrapartida se realizaran por parte de la entidad ejecutora, de acuerdo a
la normatividad vigente en el pais para la clasificacibn de empresas, determinada en el
articulo 2 de la Ley 590 de 2000 y modificado por el articulo 2 de la Ley 905 de 2004; de la

siguiente forma:

Tamaro de la empresa Valores de la contrapartida

minimos en efectivo

Micro 5% del valor de cofinanciacién*
Pequefas 10% del valor de cofinanciacién*
Medianas 15% del valor de cofinanciacion*

Figura 1. Aportes de contrapartida de acuerdo al articulo 2 de la ley 905 de 2004
(COLCIENCIAS , 2015)

* El valor de cofinanciacién corresponde al valor que aporta la alianza COLCIENCIAS — MINTIC

2.1.3.1 Rubros financiables

Los rubros financiables por la convocatoria son aquellos destinados a estudios de
inteligencia competitiva; servicios tecnoldgicos (hosting, infraestructura en la nube, pruebas
y simulacién, relacionados con TI); contratacion de consultoria cientifica y tecnolégica de
maximo 90 dias y menos del 10% del valor del proyecto; viajes nacionales relacionados con
el desarrollo del proyecto para personal técnico; capacitacion del personal en programas de
corta duracion en temas relacionados con al proyecto; desplazamientos, actividades y
materiales para la promocién y difusién de los resultados; gastos de propiedad intelectual;
personal con formacion cientifica, técnica y tecnolégica con formacidn en carreras técnicas,
profesionales y/o de posgrado para el desarrollo de actividades cientificas y tecnolégicas del
proyecto; adquisicion de bibliografia; prestacidon de servicios técnicos especializados;
adquisicion de software especializado para las actividades de ciencia, tecnologia e
innovacioén con justificacion técnica detallada; salidas de campo; publicaciones y estrategias
de divulgacion o apropiacién social de los resultados de proyecto; y gastos administrativos
como salarios y materiales de oficina, con una financiacion maxima del 10% del monto
solicitado. (COLCIENCIAS , 2015)
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2.1.3.2 Rubros no financiables

Los rubros no financiables por la convocatoria, alianza COLCIENCIAS — MINTIC, son los
siguientes: (COLCIENCIAS , 2015)

v' Derechos académicos y de matricula personal.

<\

Infraestructura tecnoldgica, mantenimiento de equipos, mobiliario de oficina,
membresias, adquisicion de vehiculos.

Compra de maquina o equipo de produccion corriente.

Capital de trabajo para la produccion corriente.

Pagos de dividendos o recuperacion de capital de las entidades participantes.

Inversiones en otras entidades.

N N NN

Software de uso cotidiano (como editores de texto).

2.2 Resumen ejecutivo del proyecto

Este proyecto se centra en el desarrollo de una plataforma tecnoldgica basada en técnicas
robustas para realizar la clasificacion de frutas de forma automatica, con este proyecto se
pretende mejorar la productividad de las actividades en el manejo pos-cosecha de productos
fruticolas del pais, teniendo en cuenta que, actualmente en el pais se presentan problemas
para incursionar en mercados internacionales, ya que no hay continuidad en la oferta
exportable, se presentan falencias en la seleccion de frutas de calidad y carencia de
técnicas sofisticadas. Esto se ve reflejado en los indices de exportaciones de la cadena de
los citricos, la cual presenta una tasa de crecimiento promedio anual negativa de -2.3% en el
periodo 1991 — 2005, pasando de US $522.162 a US $ 2,2 millones. (Espinal et al., 2005)

La propuesta se realiza bajo los lineamientos expuestos por la convocatoria de la alianza
COLCIENCIAS — MINTIC “para el desarrollo de soluciones innovadoras de tecnologias de la
informacion para el sector agropecuario y agroindustrial en Colombia” de2015, bajo el
modelo de cofinanciacion. La metodologia a emplear para el desarrollo del proyecto es la
MML (Metodologia de Marco Ldégico) considerada como una herramienta que permite
optimizar las fases del proyecto desde la conceptualizacion, disefio, ejecucion y evaluacion.
Se enfoca en la orientacion por objetivos, hacia los beneficiarios, facilitando la participacion
y comunicacion entre los interesados. (Ortegdn E., 2005). Para la implementacion de esta
metodologia se plantea un arbol de problemas donde se relaciona con una causa y efecto,

un &rbol de objetivos donde se identifican los medios y fines.
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2.3 Descripcion de consorcio

El desarrollo e implementacion de esta propuesta requiere la colaboracién de diferentes
entidades que puedan aportar en las diferentes fases del proyecto para cumplir a cabalidad
con los objetivos proyectados. Las siguientes entidades conformaran el consorcio para la

ejecucion del proyecto:
v' Electro Alianza LTDA.

Electro Alianza Ltda., es una empresa colombiana lider en el segmento de mercado de
distribucion de componentes eléctricos a nivel industrial, se encuentra ubicada en la zona
industrial de la ciudad, es una empresa con una amplia vision en busqueda de nuevas

oportunidades de mejora y nuevos nichos de mercado.

Esta empresa fue fundada hace 36 afos por el sefior Carlos Chiriboga quien aun en la
actualidad la preside bajo los parametros de iniciar una empresa que logre satisfacer las
necesidades dentro del mercado de la comercializacién de articulos eléctricos industriales,
su enfoque siempre ha sido primordialmente la industria pero ha incursionado en el mercado
de la construccion, la mineria y los hidrocarburos. A lo largo de los afios ha estado en la

busqueda de la mejora continua para abarcar mas sectores de la industria colombiana.
v' Entidades beneficiarias

Para el desarrollo de este proyecto se tendran dos entidades beneficiarias de los resultados
del proyecto y aportaran con su experiencia los requerimientos de usuario para el buen

funcionamiento y desempefio de la solucién tecnolégica planteada.

Citrus Fruit, es una empresa del sector agroindustrial de Colombia, que cuenta con
territorios dedicados al cultivo y comercializacion de diferentes productos agricolas
principalmente frutos citricos como naranjas, limones, limas, mandarinas, mangos,

guayabas y otras frutas en diferentes variedades.

Esta entidad se encuentra ubicada en el centro del pais y cuenta con varias hectareas

cultivadas, el manejo pos-cosecha se realiza de forma manual.
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Los cerezos, es una compafiia que se encuentra en el sector fruticola del pais, cuenta con
terrenos donde se producen frutas como: manzanas, duraznos, ciruelas, lulo y tomate de
arbol, el manejo pos-cosecha que se da a estos productos es de forma manual para la

posterior comercializacion de las frutas por categorias de acuerdo a su calidad.

v" UNIR - Universidad Internacional de la Rioja

La Universidad Internacional de la Rioja - UNIR participa en el proyecto como entidad
acompafante, apoyando las diferentes actividades de investigacion, por medio del master
en disefilo y gestibn de proyectos tecnoldgicos, con la participacion de estudiantes
interesados en desarrollo del TFM Trabajo Fin de Master, para el desarrollo de este proyecto
se participa con la elaboracién de un TFM tipo 1, el cual consiste en el desarrollo de una

propuesta de financiacion en un proyecto de caracter tecnolégico.
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3. Descripcioén de la propuesta

Teniendo en cuenta que durante la Gltima década, las exportaciones colombianas de frutales
se duplicaron, alcanzando los US$ 918 millones y mas de 1,83 millones de toneladas.
(PROCOLOMBIA, 2016), se muestra la importancia de invertir en el desarrollo tecnologico
de la agroindustria colombiana para el fortalecimiento de la actividad fruticola y de esta
manera estar preparados para las exigencias del mercado y competir con calidad a nivel

internacional.

Teniendo en cuenta el parrafo anterior y la necesidad encontrada, se propone el desarrollo
de una plataforma tecnoldgica que permita realizar la clasificacion y seleccidén de diferentes

frutas de acuerdo a sus caracteristicas organolépticas como: forma, tamafio, color.

La plataforma se desarrollara en base al procesamiento digital de sefiales, vision artificial y
procesamiento de imagenes, la plataforma estaria compuesta por una cdmara ubicada en
una banda de salida para la seleccidn de frutas en la que se realizard la adquisicién de las
imagenes para su posterior procesamiento, al final de la banda se encontrara un sistema de
rechazo o aprobacion de los productos, en esta seccion la plataforma enviara la informacion
del estado de los frutos y se clasificaran de acuerdo a su estado de maduracion. Para la
alimentacion eléctrica del sistema de clasificacion de frutas se empleard un montaje con
energia fotovoltaica con el objetivo de ahorrar en costos energéticos y tener siempre
disponible un sistema de respaldo en caso de que la energia convencional falle. En la figura
2, se muestra un esquema general de la idea del proyecto donde se describe la estructura

de la plataforma de clasificacion de frutas.

Sistema fotovoltaico

B hara elementos

[ 14
.""l’l’ eléctricos

FinEHE

Ordenador
Sktema de
identificacion
L— Mecanismo clasificador de
Avance de Y frutas
Fruas 4 <50 4 &0 @ & @ 8 ©
_‘_ﬂ,. r I u,.’ _‘_F/.I _‘__./"l ‘_'/ )
(J =) _/3'
Transporte — =
'-\_‘___/.-' o /" o /N
Fruta Fruta
tipe 1 tipo 2

Figura 2. Sistema de clasificacion de frutas
Elaborado en base a: (Interempresas, 2011)
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El proyecto “CLASIFRUIT” contempla el desarrollo y la implementacion de un sistema
automatizado para la clasificacion y seleccién de frutas, siguiendo el diagrama de flujo
prestando en la figura 3, como tematica para enfrentar la necesidad de mejorar los procesos
productivos del pais en el manejo pos-cosecha de las frutas. El objetivo principal del
proyecto es presentar una plataforma para la clasificacion de frutas de acuerdo a sus
caracteristicas organolépticas, para su implementacion en zonas donde se cultivan y
seleccionan las frutas para su posterior comercializacion cumpliendo con la calidad exigida
por el mercado. Esta idea surge en respuesta a la convocatoria de la alianza COLCIENCIAS
y MINTIC, “para el desarrollo de soluciones innovadoras de tecnologias de la informacion

para el sector agropecuario y agroindustrial en Colombia”.

' N
'\ Inicio |
: 4

Seleccidn del tipo
de fruta a procesar

Configuracion del
sistema

Adquisicion de
la imagen

Pre-procesamiento
de la informacion

Extraccion de
caracteristicas

Reconocimiento de
patrones

Clasificacion de la
fruta

Procesamiento de
datos

& ,
| Frutas clasificadas |

.. 4

Figura 3. Diagrama de flujo de proceso
plataforma “Clasifruit”
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3.1 Planteamiento del problema

En la agroindustria colombiana se evidencia que el manejo pos-cosecha de las frutas se
realiza manual y artesanalmente, la clasificacion de los productos se lleva a cabo de forma
subjetiva esto conlleva a la ineficiencia en esta actividad agricola, presentando gran nimero
de tiempos no productivos, esto se presenta a causa de la escasa implementacion de
técnicas robustas y aplicaciones tecnologicas que puedan favorecer el desarrollo del sector

fruticola del pais.

El proceso de clasificacion de la mayoria de frutas se realiza de forma subjetiva sin tener en
cuenta los parametros que definen su calidad, esta situacion limita las oportunidades de
incursionar en nuevos mercados, dificulta la seleccion uniforme y restringe el desarrollo de la

actividad agroindustrial en comparacién con paises tecnificados a nivel agricola.

Se evidencia la necesidad de buscar e implementar sistemas basados en aplicaciones
tecnolégicas para el beneficio del sector agricola del pais, especificamente en la fase de

manejo pos-cosecha de productos fruticolas.

A continuacioén en la tabla 1, se presenta un arbol de problemas basado en metodologias
como MML — Metodologia de Marco Ldgico y FTA — Failure Tree Analysis, en el que se
identifican las principales necesidades encontradas en el manejo pos-cosecha de

clasificacién y seleccion de las frutas:
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Tabla 1. Arbol de problemas proyecto CLASIFRUIT, segin metodologia de marco logico y FTA

CAUSAS DIRECTAS

Ausencia de sistemas
tecnoldgicos para la
clasificacion de frutas.

Métodos de clasificacion
inadecuados

Clasificacién subjetiva de las
frutas

Carencia de infraestructura
energeética para la
implementacion de sistemas
tecnoldgicos

ARBOL DE PROBLEMAS
CAUSAS INDIRECTAS

Falta de tecnificacion en el
sector fruticola

Desconocimiento de los
beneficios de integrar
sistemas tecnoldgicos en la
clasificacion de frutas.

Clasificacion manual de las
frutas
Inadecuada clasificacion
Bajo conocimiento de
normas que definen la

calidad de las frutas

Zonas limitadas al suministro
eléctrico

EFECTOS DIRECTOS

Baja calidad en los
productos ofrecidos al
mercado

Poco interés por
implementar nuevas técnicas
para el mejoramiento del
manejo pos-cosecha

Clasificacion no uniforme de
las frutas

Baja rentabilidad del negocio
por clasificacién inadecuada
de las frutas
Bajos estandares de calidad
en los productos ofrecidos al
mercado
Reducidas aplicaciones
tecnoldgicas implementadas
para el manejo pos-cosecha
de las frutas
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EFECTOS INDIRECTOS

Restriccion de oportunidades
en la insercién de nuevos
mercados

Limitacién en el
mejoramiento de las
actividades agricolas

Limitacién de tipos de
productos, de acuerdo a su
clasificacioén, ofrecidos al
mercado

Pérdida de clientes
potenciales

No cumplimiento de
estandares de calidad para
clasificacion de frutas

Generacion de tiempos no
productivos
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3.2 Analisis de participacion

En primera instancia el proyecto busca beneficiar el sector de la fruticultura en las
actividades de clasificacion de acuerdo a caracteristicas organolépticas de las frutas: color,
tamafio y forma, desarrollando una plataforma tecnol6gica basada en técnicas robustas de
procesamiento digital de imagenes e inteligencia artificial, adicionalmente se propone que el
sistema funcione con energia solar fotovoltaica para tener una mayor cobertura en la
implementacion de este tipo de proyectos, teniendo en cuenta que aun existen zonas no

interconectadas a la red eléctrica.

Esta propuesta busca fomentar un impacto positivo en el sector agroindustrial del pais,
aplicando sistemas tecnolédgicos para fortalecer las actividades agricolas, vinculando a los
agricultores y comercializadores de frutas, mejorando la actividad productiva en la fase de
pos-cosecha de las frutas. En la figura 4, se identifican las entidades y grupos de mayor

interés en el desarrollo del proyecto, estos grupos serdn los mas beneficiados con los

L Grupos de
- Z tr
Instituciones i e Otros
» Entidades
gubernamentales
del sector agricola * Agricultores de
frutas « Pequefias y
* Empresas medianas
comercializadoras » Comercializadores empresas d_eI
de frutas. de frutas a nivel sector agrario
nacional e
« Compafiias internacional.
productoras de
frutas.

resultados de la plataforma de clasificacion de frutas.

Figura 4. Nivel de participacion

En la figura 5, se analizan los problemas e intereses potenciales de los principales
interesados identificados en la figura 4 de nivel de participacién, con este analisis se
pretende generar una solucién con un impacto de innovacion tecnoldgica en el sector
agricola en la cadena agroindustrial de las frutas, vinculando principalmente a los

agricultores y comercializadores de productos fruticolas.
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Instituciones (Entidades del Grupos de interés y otros
(Agricultores y comercializadores de

sector fruticola) frutas)

Perdidas econdmicas a causa de la
) o Productos no aptos para el consumo
inadecuada clasificacion de la fruta.

y conservacion.

Disminucion en la calidad de las _ _
I Perdidas econdmicas en la
frutas ofrecidas al mercado.

produccion.
0
s
g Disminucion en la utilidad obtenida _ -
= . o Aumento en tiempos de clasificacion
o) por el incumplimiento con los
o
a ) ) ) de la fruta.
estandares de calidad establecidos
ara la exportacion. e g : :
P P Clasificacibn con bajos niveles de
. » . criterios objetivos en la seleccién de
Falta de innovacion tecnoldgica en
i las frutas.
el sector agricola
Métodos de clasificacion
adecuados para identificar el grado Disminucion en los tiempos de
de madurez de la fruta para su trabajo
posterior comercializacion.
& Optimizacion del proceso de
< Optimizacion de la calidad ofrecida seleccion de las frutas con el fin de
Q al mercado cumpliendo con los reducir tiempos de trabajo, mejorar
2 , . la calidad y aumentar la utilidad en
o} estandares nacionales e
Q el proceso.
2 internacionales que definen la
0
g calidad de las frutas. Fomentar la inclusibn de procesos
£ tecnificados para mejorar el

Procesos agroindustriales rendimiento y la utilidad financiera

econdémicamente viables. .
del manejo pos-cosecha.

Aumento en la capacidad
tecnolégica de las empresas
aaroindustriales.

Figura 5. Andlisis de participacion
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3.3 Objetivos del proyecto

3.3.1 Objetivo general del Trabajo Fin de Master

Desarrollar una propuesta para la financiacion publica del disefio e implementacion de una
plataforma tecnolégica para la clasificacion de diferentes frutas con la posibilidad de

funcionamiento con energia solar fotovoltaica.

3.3.2 Objetivo general del proyecto

Desarrollar una plataforma tecnologica para la clasificacién de diferentes frutas a partir de
sus caracteristicas organolépticas: color, tamafio y forma, con la posibilidad de

funcionamiento con energia solar fotovoltaica.

3.3.3 Objetivos especificos

v"Implementar un sistema tecnoldgico para la clasificacién de frutos de diferentes tipos.
v' Desarrollar un programa basado en procesamiento digital de sefiales para identificar
la calidad de los frutos de acuerdo a sus caracteristicas organolépticas (color,

tamarnio, forma).
v' Integrar la plataforma tecnolégica de clasificacion de frutos con un sistema de

energia solar fotovoltaica.

En la tabla 2, se presenta un arbol de objetivos desarrollado de acuerdo a lo estipulado en la

MML (Metodologia de Marco Logico).
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Tabla 2. Arbol de objetivos proyecto CLASIFRUIT, segiin metodologia de marco légico

MEDIOS DIRECTOS

Implementar un sistema
tecnolégico para la
clasificacion de frutas.

Ofrecer técnicas robustas
para la clasificacion de
frutas

Clasificar frutas de acuerdo
a caracteristicas
organolépticas de las frutas

Integrar la  plataforma
tecnologica de clasificacion
de frutas con un sistema de
energia solar fotovoltaica

ARBOL DE OBJETIVOS
MEDIOS INDIRECTOS

Tecnificar el sector fruticola

Identificar los beneficios de integrar
sistemas tecnoldgicos en la clasificacion
de frutas.

Clasificar de forma automaética frutas de
diferentes tipos

Ofrecer técnicas adecuadas de

clasificacion de frutas

Implementar normas que definen la
calidad de las frutas

Ofrecer alternativas para la
implementacion de plataformas
tecnoldgicas en zonas no

interconectadas a la red eléctrica.
Brindar un sistema de respaldo para
aplicaciones implementadas en zonas
interconectadas a la red eléctrica.

FINES DIRECTOS

Aumento en la calidad en los
productos ofrecidos al mercado.

Interaccion de nuevas técnicas
para el mejoramiento del
manejo pos-cosecha de frutas

Clasificacion uniforme de las

frutas

Aumento en la rentabilidad del
negocio por clasificacion de las
frutas de acuerdo a las
necesidades del mercado

Aplicacion de estandares de
calidad en los productos
ofrecidos al mercado

Aumento en aplicaciones
tecnoldgicas implementadas
para el manejo pos-cosecha de

las frutas

Disminucién de costos

energeéticos

FINES INDIRECTOS

Aprovechamiento de oportunidades
en la insercién de nuevos mercados

Mejoramiento de la productividad de
las actividades agricolas

Limitacion de tipos de productos, de
acuerdo a su clasificacion, ofrecidos
al mercado

Alianzas con clientes potenciales

Cumplimiento de estandares de

calidad para clasificacion de frutas

Disminucion de tiempos no
productivos y aprovechamiento de
recursos

Aumento en la rentabilidad del

negocio.
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En las tabla 3 y 4, se describen los objetivos, general y especifico relacionando cada objetivo con los requerimientos de usuario

Tabla 3. Objetivo general con resultados directamente relacionados

Objetivo General % Peso del objetivo Justificacion
Para satisfacer la necesidad de tecnificar algunos procesos de manejo pos-cosecha

en la industria fruticola es indispensable el desarrollo de plataformas tecnoldgicas

Desarrollar una plataforma tecnoldgica para la para el mejoramiento y automatizacion de actividades como la clasificacion de
clasificacion de frutas a partir de sus caracteristicas frutas de diferentes tipos de acuerdo a sus caracteristicas fisicas, ademas es
organolépticas: color, tamafio y forma, con la 100 % necesario generar soluciones que se puedan implementar en las regiones donde se
posibilidad de funcionamiento con energia solar desarrolla la actividad econémica, teniendo en cuenta que en el pais hay lugares no
fotovoltaica interconectados a la red eléctrica y para satisfacer las necesidades de tecnificacion

agricola es necesario aprovechar los recursos naturales como el sol, para generar

la energia necesaria para este tipo de aplicaciones.

Tabla 4. Objetivos especificos con resultados directamente relacionados

% Peso del .
. . . . . Indicador . Meses de
Objetivos Especificosl objetivo Requerimientos de usuario o Resultados relacionados . .
Verificable Ejecucion
general
Sistema de clasificacion que tenga 1. Plataforma tecnolégica para la
la posibilidad de seleccionar el tipo clasificacién de frutas.
|mp|err,1e.ntar un  sistema i IR 2 procesar, las fuds a . idad de tipos de 2. Programa con las diferentes
tecnolégico para la 30% clasificar son: citricos (naranja, o . . 8
N ) o . frutas a clasificar opciones de frutas a clasificar.
clasificacion de frutas. mandarina, limén, lima), mangos,

ciruelas, lulo y tomate de arbol. clasificacion de frutas.
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Clasificar frutas de acuerdo a

caracteristicas organolépticas 20%
de las frutas.
Ofrecer técnicas robustas
e 25%
para la clasificacion de frutas.
Integrar la plataforma
tecnoldgica de clasificacion
g 25%

de frutas con un sistema de
energia solar fotovoltaica.

Clasificacion de frutas por color,
tamafio y forma

Implementacién de aplicaciones
tecnificadas en el sector agricola
que puedan satisfacer las
necesidades de los agricultores.

La plataforma tecnologica debe
funcionar con energias alternativas
para contrarrestar las necesidades
energéticas de las regiones en las
gue se implementaria el sistema y
disminuir costos energéticos en
aplicaciones donde se integre con
energia convencional.

indice de clasificacion
incorrecta de frutas por
color, tamafio y forma

Nivel de robustez de la
plataforma de
clasificacion

Nivel de seguridad y
confiabilidad del
sistema

% de ahorro en costos
de energia en
aplicaciones que
trabajen en conjunto
con sistemas
convencionales

1. Clasificacién por color

2. Clasificacién por forma

3. Clasificacién por tamafio

1. Plataforma desarrollada con
técnicas de procesamiento digital de
imagenes

2. Software robusto y con capacidad
de analisis de gran cantidad de datos

3. Plataforma de desarrollo confiable
y segura

1. Sistema de energia fotovoltaica

2. Plataforma integrada con sistema
de energia fotovoltaica.

3. Documentacién técnica y asesoria
sobre operacién, funcionamiento y
mantenimiento del sistema completo.
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3.4 Justificacion

Colombia es uno de los paises con mayor produccion fruticola, sin embargo, el desarrollo de
la agroindustria de las frutas y su encadenamiento con el sector primario, ha tenido
problemas relacionados con el suministro de materia prima, generados por los bajos indices
de calidad de las frutas, al no cumplir con los requerimientos minimos de seleccién y

clasificacién, para su procesamiento. (Catarina Pedro et. al P. N., 2012)

En el sector fruticola colombiano se evidencia la necesidad de generar nuevos métodos de
tecnificacion que cumplan con los requerimientos del mercado, teniendo como ventaja
poseer la materia prima a nivel nacional, disminuyendo costos productivos e incentivando el

desarrollo agroindustrial del pais.

De acuerdo al Plan Fruticola Nacional (PFN), aunque el sector fruticola tiene potencial para
el desarrollo econémico a nivel nacional e internacional, no se han tomado las medidas
necesarias para incentivar el desarrollo de las actividades agroindustriales de las frutas,
para esto propone desarrollar diferentes capacidades para que la fruticultura colombiana
alcance una prospera participacion a nivel de produccion y exportaciones de productos
agricolas, dentro de los objetivos que busca el PFN se encuentran, desarrollar las
capacidades para garantizar la calidad de productos y procesos, desarrollar y adaptar
tecnologias, entre otros. (LEGISCOMEX, 2013)

Para satisfacer las necesidades del sector fruticola en la fase de pos-cosecha, es de gran
importancia desarrollar e implementar en el sector agroindustrial, sistemas de identificacion
de madurez basados en técnicas de procesamiento digital de sefiales, que puedan
determinar de manera precisa el porcentaje de maduracion de las frutas a partir de
caracteristicas organolépticas, mejorando la calidad en el proceso de seleccion y
clasificacién, disminuyendo tiempos no productivos, y de esta manera fomentar la

estandarizacion de los productos a comercializar a nivel nacional e internacional.

Ademas, con la implementacion de tecnologia innovadora y técnicas sofisticadas en este
sector del mercado, se facilitaria a los productores un método de clasificacion y seleccién

robusta que les permitiria aumentar la utilidad obtenida de la produccién fruticola.

Plataforma para la clasificacién de frutas de forma automatica con energia fotovoltaica - CLASIFRUIT
27



Diana Carolina Caro Prieto, Master Universitario en Disefio y Gestidon de Proyectos Tecnoldgicos

3.5 Estado del arte

El control de calidad en los productos alimenticios se ha desarrollado a medida que han
evolucionado los sistemas de informacién, con el desarrollo de nuevos productos
tecnoldgicos aplicados en el sector agricola los procesos se han tecnificado aumentando la
eficiencia y rentabilidad de las actividades econ6micas basadas en los procesos
agroindustriales. Actualmente muchos paises estan haciendo uso de tecnologia para
aumentar la productividad y llevar un control de calidad riguroso, asegurando la 6ptima
calidad de los productos ofrecidos al mercado. A continuacion se presentan algunas
aplicaciones de sistemas de clasificacion para la identificacion de caracteristicas de

productos alimenticios.

“High Speed Vision-Based Quality Grading of Oranges”, en este proyecto se desarrolla un
sistema de vision artificial por medio del cual se realiza la clasificacion de naranjas teniendo
en cuenta criterios de calidad por tamafio, forma, coloracion y rasgos de defectos en la piel

de la fruta. (Recce, Taylor, Piebe, & Tropiano, 1996)

De acuerdo a lo enunciado por (Larcher, 2013), el objetivo de muchos de los sistemas
basados en visidn artificial es identificar caracteristicas relevantes de los productos para
relacionarlos con la calidad interpretada por los consumidores, ademas afirma que las
capacidades de los sistemas de vision artificial superan las capacidades humanas
permitiendo evaluar los procesos a largo plazo teniendo en cuenta criterios objetivos que

garantizan la calidad en la seleccion teniendo en cuenta parametros externos.

Blasco en 2007, enuncia que la calidad y los precios de las frutas dependen de los defectos
externos de los productos, esta situacion se genera por la apreciacién visual de los
consumidores en el momento de adquirir una fruta, por eso las empresas dedicadas al
empaque de productos fruticolas requieren sistemas robustos para detectar defectos
externos en la piel de las frutas sin confundirlos con el céliz o con la cavidad peduncular.
(Blasco, 2007)

En Colombia se han realizado varias investigaciones sobre los procesos de clasificacion de
frutas en los que se identifica la importancia de desarrollar e implementar sistemas de vision
artificial para mejorar los procesos agroindustriales, como lo menciona (ROMERO, 2014),
los sistemas de vision artificial permiten identificar caracteristicas en las frutas para realizar
la valoracién en tiempo real de la calidad del producto, esto asegura una seleccion completa

durante la produccion.
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En el proyecto desarrollado por Montoya, et al. en 2014, de la Universidad de Tecnoldgica
de Pereira, realiza la identificacion de frutas tropicales latinoamericanas usando técnicas de
visién artificial, en el desarrollo del trabajo compara diferentes métodos de procesamiento de
imagenes como RGB, bayesiano, KNN y modelos de color RGB y HSV, logrando obtener
una eficiencia en la clasificacion de frutas de un 90% usando el modelo RGB. Como
resultado final de esta investigacion se obtiene una balanza electrénica con la capacidad de

identificar frutas tropicales. (Montoya Holguin, 2014)

3.6 Marco teodrico

En esta seccion se realiza la definicidbn de algunos conceptos clave para el desarrollo del
proyecto, teniendo en cuenta las definiciones de las normas técnicas colombianas vy
estandares internacionales. Adicionalmente se identifican las variables y parametros que
definen la calidad de las frutas, de acuerdo a normas alimentarias nacionales e

internacionales.

3.6.1 Definiciones

A continuacién se presentan algunas definiciones de interés para el desarrollo de la
propuesta de acuerdo a la norma NTC 1291 del Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion — ICONTEC y la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria —
CORPOICA.

Calidad: Es el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales de una fruta, que
permite compararla como buena o mala respecto a las demas de la misma especie, se
define de acuerdo a propiedades como color, aroma, forma, consistencia, sanidad, tamafio
y sabor, de estos rasgos depende el valor comercial del producto. (ICONTEC, Instituto

Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 1997)

Clasificacion: Es la actividad de ordenar las frutas de acuerdo a su calidad.

Seleccion: Es la actividad de separar productos malos, de acuerdo a defectos presentes en
la fruta como deformaciones, ataques de insectos o golpes, que impidan su comercializacion
o procesamiento. (CORPOICA, 2016)

Maduracion: Es el proceso fisiologico de crecimiento y desarrollo de una fruta que sufre una

transformacion para ser posteriormente consumido. (CORPOICA, 2016)
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Madurez: Esta es la Ultima fase del proceso de maduraciéon, donde la fruta alcanza el

estado de calidad minimo aceptable para el consumidor. (CORPOICA, 2016)

Madurez comercial: Es el estado de una fruta cuando alcanza el grado de desarrollo para

su comercializacion. (ICONTEC, Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion,

1997)

Madurez fisiolégica: Es el estado de una fruta cuando ha logrado su grado maximo de

desarrollo. (ICONTEC, Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 1997)

3.6.2 Parametros de clasificacion de las frutas

La clasificacion de las frutas de acuerdo a la norma técnica colombiana NTC 1291,

(ICONTEC, Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 1997), se realiza de

acuerdo a las caracteristicas de calidad definidas para cada producto y se clasifican en:

v' Calidad extra

v/ Calidad primera

v' Calidad segunda

Las variables que definen la calidad de las frutas son:

Externas

N N NN

Color externo
Consistencia
Tamanfo
Forma
Calibre

Internas

NN

Sdlidos solubles totales (SST) o °Brix
Sabor

Fructosa

Aroma

Textura

pH
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A continuacién, en la tabla 5,

componentes de calidad para frutas y hortalizas.

Tabla 5. Variables de calidad de las frutas y hortalizas

CALIDAD

Apariencia

Sabor (gusto y

olfato)

Seguridad

Textura

(sensacion)

Valor

nutricional

COMPONENTES

Brillo: naturaleza de la cera superficial
Color: uniformidad, intensidad
Defectos: externos e internos
Defectos entomoldgicos
Defectos fisicos y mecanicos
Defectos fisiolégicos
Defectos morfologicos
Defectos patologicos
Figura y forma: Diametro, profundidad, radio,
compactacion, uniformidad.
Tamarfo: Dimensiones, peso y volumen
Acidez
Astringencia
Amargor
Aroma (compuestos volatiles)
Dulzor
Olores y sabores extrafios o desagradables
Contaminantes (residuos quimicos, metales pesados)
Contaminacion microbiana
Micotoxinas
Toxinas naturales
Comestibilidad, arenosidad
Correosidad y fibrosidad
Firmeza, dureza, suavidad
Suculencia, jugosidad
Textura crujiente
Carbohidratos (incluyendo fibra dietética)
Lipidos
Minerales
Proteinas
Vitaminas
Fuente: (Bruhn, 2007)

se referencia una tabla en la que se describen los
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3.6.3 Normatividad vigente

En todos los procesos agroindustriales y agricolas se deben cumplir con normas que
regulen los procedimientos de manejo antes, durante y después de la cosecha de las frutas,
para garantizar que los productos ofrecidos a los clientes finales han tenido un proceso
controlado cumpliendo con estandares de calidad certificados y buenas practicas agricolas —
BPA.

A nivel internacional existe el Codex Alimentarius o Codigo Alimentario, establecido por la
Organizacién Mundial de la Salud — OMS y la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion — FAO, con el objetivo de elaborar normas internacionales que
protejan la salud de los consumidores y regulen las buenas practicas en la comercializacion
de alimentos. Dentro estas normas, se encuentra el Codex para frutas y hortalizas frescas,
donde se describen y establecen los lineamientos de calidad para cada producto. En estas
normas las frutas se clasifican por sus caracteristicas organolépticas como coloracion,

forma, calibre, peso, apariencia de la piel, estado de la pulpa. (OMS, FAQO, 2007)

A nivel nacional, se encuentran las Normas Técnicas Colombianas NTC, establecidas por el
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacibn — ICONTEC, dentro de estas
normas se encuentran establecidos los requerimientos minimos que definen la calidad de
las frutas de acuerdo al estado de madurez, tamafo, color, forma, consistencia, pH, acidez,

SST, °Brix, peso, calibre, entre otras caracteristicas.

La clasificacion de las frutas en las normas NTC y en el Codex Alimentarius, se divide en las

siguientes categorias:

v' Extra, para las frutas con calidad superior, solo admite defectos superficiales que no
afecten la apariencia general.

v' Primera, para frutas de buena calidad, se permiten defectos leves de coloracion,
forma y de la piel de los frutos, no se admiten defectos que afecten la pulpa de las
frutas.

v' Segunda, para frutas de buena calidad, se admite un rango mayor en la tolerancia de
aceptacién de criterios de calidad por caracteristicas externas, no se permiten dafos

que afecten la pulpa de la fruta.
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3.7 Metodologia

El desarrollo de esta propuesta se realiza siguiendo los lineamientos de la Metodologia de
Marco Légico — MML, en la que se desarrolla un arbol de problemas identificando las causas

directas e indirectas del problema central y los efectos que pueden tener.

Para la identificacion del problema también se aplica el concepto de analisis probabilistico
de riesgos basados en FTA — Fault Tree Analysis, ampliamente usados en el disefio de un
proyecto para identificar las causas potenciales de un problema , a partir de este encontrar

la solucién y definir los objetivos del proyecto. (Machiavelo, 2011)

El desarrollo de software se realizara de acuerdo a los lineamientos de la metodologia &gil
SCRUM que se utiliza para la gestion cuando se va a desarrollar un software, el objetivo

principal de esta metodologia es maxima el retorno de la inversion ROI. (Cendejas, 2014)

Para el desarrollo de pruebas funcionales se realizaran protocolos que describen las
pruebas a realizar en la calificacion de disefio DQ — Design Qualification donde se verifica
que el disefio propuesto es acorde a los requerimientos del cliente, cumple con requisitos

funcionales establecidos por el cliente y cumple con el objetivo principal del proyecto.

En la calificaciéon de instalacion IQ — Installation Qualification, se verificara que la plataforma
instalada cumple con lo solicitado en el disefio y se encuentra bien estructurada cumpliendo

normas béasicas de seguridad industrial y de funcionalidad del sistema.

En la calificacién de operacién OQ — Operation Qualification, se establecen las pruebas que
permitan verificar la correcta operacion del sistema de acuerdo a lo requerido en el disefio,
en el caso de este proyecto se verificara que la plataforma cuente con un software de control
el cual debe tener la posibilidad de seleccionar el tipo de fruta a clasificar y verificar que

realiza la seleccion de acuerdo a las caracteristicas organolépticas definidas.

En la calificacion de desempefio PQ — Performance Qualification, se ejecutaran pruebas que
permitan demostrar la funcionalidad del sistema en condiciones normales de operacion y en
situaciones limites de operacion retando el sistema a trabajar en condiciones del posible
pero escenario, se evaluard la repetitividad, confiabilidad y seguridad del sistema.
(Ofnisystems, 2016)
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La validacion del software se realizard mediante evaluaciones basadas en analisis de
riesgos de acuerdo los requerimientos establecidos en la guia GAMP de buenas practicas

de fabricacidon automatizada.

A continuacion en la tabla 6, se desarrolla la matriz de marco l6gico, donde se describe el
fin, propdsito y los entregables del proyecto con su descripcion, actividad, indicador, fuente

de verificacion y supuestos.
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Tabla 6. Matriz de Marco Logico

Resumen narrativo

Desarrollar una plataforma para la clasificacion
de frutas de forma automatica usando energia
fotovoltaica

Implementar un sistema tecnoldgico basado en
técnicas robustas para la clasificacién de frutas a
partir de caracteristicas = organolépticas,
integrado con un sistema de solar fotovoltaico

C1. Implementar un sistema tecnologico para la
clasificacion de frutas.

Cl.1. Plataforma tecnoldgica para la clasificacion
de frutas.

C1.2. Programa con las diferentes opciones de
frutas a clasificar.

C1.3. Sistema de control de la plataforma de
clasificacién de frutas y sistema de energia solar.

C2. Clasificar frutas de acuerdo a caracteristicas
organolépticas de las frutas

C2.1. Clasificacion por color

C2.2. Clasificacion por forma

C2.3. Clasificacion por tamafio

C3. Ofrecer y divulgar técnicas robustas para la
clasificacion de frutas.

C3.1. Plataforma desarrollada con técnicas de
procesamiento digital de imagenes

C3.2. Software robusto y con capacidad de
andlisis de gran cantidad de datos

Indicadores

Cantidad de frutas a clasificar.
% de precision y exactitud en la
clasificacion.

Sistemas de clasificacion
implementados.

Caracteristicas de clasificacion.

Variedad de frutas a seleccionar
en el software de la plataforma.

indice de clasificacién incorrecta
de frutas por color, tamafio y
forma

% de exactitud en la
clasificacién por color, forma y
tamario.

Nivel de robustez de Ila
plataforma de clasificacion.

Nivel de seguridad y
confiabilidad del sistema de
acuerdo a niveles de acceso al
programa.

Medios de verificacion
Plataforma los
beneficiarios
Informes de entidades beneficiarias
Bach record de las actividades de
clasificacién de la plataforma
Andlisis de la entidad acompafiante
Informe de entrega de la entidad
ejecutora
Informe de pruebas funcionales en
sitio.

entregada a

Manuales de usuario de Ila
plataforma.
Pruebas funcionales de software de

la aplicacién tecnolégica

Informes de las pruebas de disefio,
instalacion, operacion y de
desempeifio OQ, PQ.

Documentacion de software.
Informes de asistencia técnica.
Pruebas de disefio y funcionamiento
del software de la plataforma de
clasificacion.

Plan de divulgacion y explotaciéon de
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Supuestos
Capacidad tecnoldgica
suficiente para el

desarrollo del proyecto

Los recursos asignados
son suficientes para el
desarrollo del proyecto.

La solucion propuesta

cumple con los
requerimientos de los
beneficiarios.

Lo métodos de
clasificacién por

caracteristicas
organolépticas cumplen

con los estandares de
calidad a nivel nacional
e internacional.

Las técnicas
implementadas
satisfacen los
requerimientos de los
beneficiarios.

El programa
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C3.3. Plataforma de desarrollo confiable y
segura

C4. Integracion de la plataforma tecnolégica de
clasificacién de frutas con un sistema de energia
solar fotovoltaica.

C4.1. Entrega de plataforma integrada con
sistema de energia fotovoltaica

C4.2. Documentacion técnica y asesoria sobre
operacion, funcionamiento y mantenimiento del
sistema completo

Para C1:
1. Analizar los requerimientos de usuario.
2. Realizar la descripcién funcional del sistema
de clasificacion de frutas.
3. ldentificar la metodologia de desarrollo del
software.

4. Definir la estructura de control de la
plataforma
5. Diseflar y construir la plataforma de

clasificacion de frutas con el sistema fotovoltaico.

Para C2:
1. Desarrollar los protocolos de pruebas del
proyecto.
2. Realizar la validacién de software.
3. Elaborar las pruebas en fabrica y en sitio de
las funcionalidades del proyecto.
4. Verificar la correcta clasificacion de la
plataforma desarrollada de acuerdo a las
caracteristicas organolépticas.
4. Elaborar los informes de las pruebas
realizadas y realizar los ajustes requeridos para
su correcto funcionamiento.

% de disponibilidad
asistencia técnica.

para

% de ahorro en costos de
energia en aplicaciones que
trabajen en conjunto con
sistemas convencionales.

Cantidad de encuestados para
la definicién de requerimientos.
# De metodologias de software
evaluadas.

Plan de trabajo
ejecucion del proyecto.

para la

# De pruebas formuladas.

# De pruebas ejecutadas de la
plataforma de clasificacién de
frutas.

# De informes de andlisis
realizados.

Correlaciéon de resultados de
clasificacion de frutas.

resultados.

Documentacién de disefio de la
integracion de la plataforma de
clasificacion de frutas con el sistema
de energia solar fotovoltaica.

Documentaciéon AS BUILT de la
plataforma de clasificacion y del
sistema de energizacion fotovoltaica.

Informes de gestidn del proyecto.
Planos y diagramas de disefio.
Estudios realizados.

Documentos finales de los protocolos
elaborados para las pruebas del
proyecto.

Informes de andlisis de clasificacion
de frutas.

Graficas de pruebas de correlacion
en la clasificacion de frutas.
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desarrollado cumple con
las expectativas.

Recursos disponibles
para la integracién de la
plataforma y el sistema
fotovoltaico.
Participacion activa de
los beneficiarios en pro
de la correcta
funcionalidad del
proyecto.

El disefio propuesto se
encuentra dentro del
alcance del proyecto en
cuanto a costo, calidad y
tiempo de entrega.

Plataforma de
clasificacion de frutos
funcional y de acuerdo a
los requerimientos.

Los resultados de las
pruebas a realizar en la
plataforma de
clasificacion de frutos se
encuentran dentro de los
parametros y tolerancias
establecidos en los
protocolos.
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Para C3:

1. Evaluar las técnicas empleadas en el
desarrollo del software de la plataforma de
clasificacién de frutos.

2. Elaborar plan de divulgacion y explotacion de
resultados del proyecto.

3. Evaluar la capacidad de procesamiento de
datos en tiempo real de la plataforma de
clasificacién de frutos.

Para C4:
1. Integrar la plataforma de clasificacién de frutas
con el sistema de energia solar fotovoltaica.
2. Realizar pruebas funcionales de la plataforma
integrada al sistema de energia solar.
2. Entregar la documentacion técnica del
proyecto.
3. Describir los temas y actividades de asesoria
técnica para los beneficiarios.
4. Elaborar plan de mantenimiento y divulgarlo a
las entidades beneficiarias.
5. Evaluar los resultados obtenido en la
implementacion del proyecto.

Estrategias de
implementadas.
Participacion en eventos de
divulgacion.
Estrategias de
implementadas.
% de efectividad en Ila
clasificacion de frutas.
Comparacién de rendimiento en
la clasificacién de frutas antes y
después de implementar el
proyecto.

divulgacion

explotacion

# De pruebas ejecutadas a la
plataforma integrada.

Nivel de detalle en Ila
documentacién entregada.

Nivel de satisfaccion de los
usuarios.
% de aceptacibn de la

plataforma en la actividad

fruticola.

Registros de asistencia a eventos de
divulgacion.

Informes de evaluacion de
técnicas empleadas.

Informes de divulgacion de los
beneficios de la implementacion del
proyecto.

las

Actas de entrega del proyecto.
Informes de evaluacion de impacto
del proyecto implementado.

Planes de trabajo para las asesorias
técnicas.

Informes de acompafiamiento en el
arranque de proyecto.
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Técnicas y metodologias
adecuadas para la
funcionalidad de Ila
plataforma.

Control continio en el
desarrollo del proyecto.
Participacion efectiva en

los eventos de
divulgacién.
Plataforma de

clasificacion de frutas
integrado con sistema
solar fotovoltaico en
operacion.

Infraestructura acorde a
los requerimientos de la
plataforma.

Socializacion de los
resultados obtenidos con
los participantes del
proyecto.
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3.8 Plan de negocios

Tabla 7. Plan de negocios de acuerdo a modelo “Canvas*

Propuestas de valor Relaciones con Segmentos de

£ r‘?/ clientes ( f.)» cliente

Socios clave . ) Actividades clave

Implementacion de técnicas
Desarrollo de

robustas para la

Colciencias — MINTIC . plataforma para
clasificacion de frutas .,
clasificacion de

Acompafiamiento en
la implementacién de

Electro Alianza diferentes frutos la plataforma

Alianzas estratégicas para

el desarrollo del proyecto Seguimiento en el

UNIR Clasificacion de Agricultores del
arranque y puesta en i
- acuerdo a sector fruticola
Gestion de talleres de o marcha de la
Empresas del sector - » caracteristicas que
. ) ormacion _ :
agroindustrial definen la calidad plataforma Comercializadoras

de las frutas de frutas

Identificacion de Asistencia técnica y

Cooperativas fruticolas _
necesidades del sector

’ Integracion de la SIS Productores de
C ~ fruticola
ompanias plataforma a un citricos
productoras y sistema de energia
comercializadoras de solar Productores de
frutas frutas dulces,

: Recursos clave B e O Canales ‘?77) acidas, semi-acidas
Entidades en cualquier lugar del Sl y neutras
bdsqueda de 1 .

g Equipo de trabajo para el pais Redes de socios
desarrollado desarrollo del proyecto comerciales Exportadores de
agroindustrial Variedad de frutas

Tecnologia para el productos fruticolas PRI s
; desarrollo de la solucién
Entidades del sector e
b | a seleccionar Seminarios
pUBIICo como € Herramientas de gestion
ministerio de para el desarrollo de la Clasificacion Voz a voz
agricultura plataforma confiable y eficiente
Conferencias
Aprovechamiento de
recursos naturales Venta directa
Estructura de costes Fuentes de ingresos
Desarrollo de plataforma con apoyo de la convocatoria Venta de plataforma para la clasificacion de frutas a partir de sus
de la alianza MINTIC — COLCIENCIAS caracteristicas organolépticas

. . Prestacion de servicio de mantenimiento
Desarrollo del sistema integrado con recursos de los

socios para el desarrollo del proyecto Prestacion de servicio técnico

Desarrollo, publicidad, software, hardware, gastos de Asesoramientos para desarrollo de aplicaciones de acuerdo a las

personal, infraestructura y gastos generales de viajes necesidades del cliente

SO WEISED €12 G, Disefio y desarrollo de la plataforma
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3.9 Impactos esperados

En esta seccion se realiza un analisis del impacto que puede llegar a tener el desarrollo de
la plataforma tecnoldgica para la clasificacion de frutos integrada a un sistema de energia
solar fotovoltaica, se analiza el impacto cientifico — tecnoldgico, ambiente, sociedad,

productividad y competitividad para la entidad beneficiaria.

3.9.1 Impacto cientifico — tecnoldgico

El sector agroindustrial colombiano se encuentra en la busqueda de oportunidades de
mejoramiento para fortalecer las actividades agricolas y aumentar el crecimiento econémico
del pais, para lograr esta busqueda es necesario implementar tecnologias que puedan

satisfacer las necesidades del sector.

Este proyecto ofrece la integracién de la tecnologia con un proceso agroindustrial, la
clasificaciéon de frutas, esta actividad se ha venido desarrollando de forma manual y
tradicional a causa del poco acceso a la tecnologia y al suministro eléctrico de algunas
zonas del pais. Con el desarrollo de una plataforma tecnolégica para la clasificacion de
frutas a partir de sus caracteristicas organolépticas y que funcione a partir de energia
renovable, se brindara a los agricultores una alternativa para empezar a tecnificar sus

actividades agricolas.

Se realizara un andlisis detallado sobre las necesidades tecnoldgicas del sector agricola,
investigando sobre diferentes tecnologias que se puedan implementar en las zonas de

cultivo de frutas del pais, que se adapten a las necesidades y requerimientos del proceso.

Se identificaran los componentes técnicos disponibles para la adquisicion, procesamiento y
analisis de la informacion, sistemas de comunicacién y alternativas de energias renovables
para la integracion de la plataforma tecnoldgica con un sistema de energia no convencional
y que se adapte facilmente con el proceso de clasificacion de frutas. Las investigaciones se

ejecutardn en conjunto con la empresa ejecutora y la entidad acompafiante.

El principal impacto tecnolégico de este proyecto es la insercion de la tecnologia en sector
agroindustrial Colombiano, mejorando la actividad productiva de clasificacién de fruta a partir
de un proceso automatizado capaz de clasificar las frutas de acuerdo a las caracteristicas
organolépticas definidas por los estandares de calidad. Adicionalmente, se ofrece una
solucion tecnoldgica que no requiere de mayores costos energéticos, teniendo en cuenta

gue para su funcionamiento solo requiere energia solar fotovoltaica.
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3.9.2 Impacto sobre medio ambiente y la sociedad

El proyecto “Clasifruit” serd desarrollado de acuerdo a tecnhologias que tengan un nivel de
avance adecuado para la implementacién de este tipo de proyectos en sectores ubicados en
zonas no interconectadas a la red eléctrica, fomentando el crecimiento econémico y
mejorando la calidad de vida de las personas que se beneficiaran con la adecuacion de la

plataforma tecnolégica en los procesos de clasificacion de frutas.

Teniendo en cuenta que la plataforma tecnolégica para la clasificacion de frutas, funcionara
con energia solar fotovoltaica tendra un impacto positivo para el medio ambiente, aportando
al desarrollo de soluciones tecnoldgicas con energias renovables en pro del beneficio de la

sociedad.

3.9.3 Impacto sobre la productividad y competitividad de la entidad

beneficiaria

La plataforma de clasificacion de frutas “Clasifruit”, sera de gran relevancia para el desarrollo
de la actividad econdémica de las empresas o entidades que la implementen, ya que al
realizar la clasificacion de frutas de forma automatica teniendo en cuenta caracteristicas
organolépticas como color, forma y tamafio, conllevara al aumento en la eficiencia del
proceso agroindustrial, reduciendo tiempos no productivos, aumentando los indices de
calidad en la seleccion de los frutos, disminuyendo costos operativos, ofreciendo al mercado
productos clasificados de acuerdo a normas nacionales e internacionales en las que se
definen la calidad de los productos fruticolas, aumentando la competitividad frente a otras
entidades e implementando tecnificas sofisticadas para el desarrollo del sector agricola del

pais.
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3.10Gestion del proyecto

La gestion del proyecto se realiza desde el inicio hasta la final del proyecto, es uno de los
aspectos mas importantes para obtener resultados exitosos donde se llevan a cabo
actividades de coordinacion, control, seguimiento, analisis de riesgos y toma de decisiones.
A continuacion, se describe la estructura de gestion del proyecto estableciendo el

organigrama, definiendo los roles y responsabilidades de los integrantes.

Se presenta el plan de calidad donde se definen las métricas para evaluar el grado de

cumplimiento de los requerimientos dispuestos desde el inicio del proyecto.

En esta seccion, se realiza la descripcion del plan de divulgacion y de explotacién de

resultados del proyecto “Clasifruit”.

3.10.1 Estructura de gestion

En la estructura de gestion se establece un proceso para la revision de la alta direccion,
procedimiento para la revision cuyo objetivo es determinar la eficacia y calidad del proyecto
que permitirdn tomar las acciones necesarias para la mejora continua del proyecto. Esta
revision se realizard periddicamente por parte de la alta direccidén. La estructura de gestion
del proyecto para alcanzar los objetivos planteados, estad compuesta por el Project manager,
un coordinador técnico, un comité de control de calidad, lideres de paquetes de trabajo y los

responsables de las tareas. El organigrama del proyecto se presenta en la figura 6.

Project
manager

Comité control de
calidad

Coordinador
técnico

Lider de paquete
de trabajo WP 1

Lider de paquete
de trabajo WP 2

Lider de paquete
de trabajo WP 3

Lider de paquete
de trabajo WP 4

Lider de paquete
de trabajo WP 5

Responsable de
tareas

Responsables de
tareas

tareas

Responsables de

tareas

Responsables de

Responsables d
tareas

Figura 6. Organigrama del proyecto
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Se crea un equipo de liderazgo, dirigido por el Project manager, quien establece un
procedimiento en el que se comunicara a todos los funcionarios la importancia del proyecto,
los reglamentos, las reuniones y estrategias para lograr el éxito. Toda la estructura de

gestién del proyecto tendra la funcion de:

v' Asegurar una evaluacién de las necesidades y los logros de las diferentes
actividades en las que se divide el proyecto, faciltando el acceso a la
documentacion generada.

v' Mantener el control de las actividades criticas del proyecto, asegurar que el proyecto
se esté desarrollando dentro de los plazos estimados.

v' Garantizar el cumplimiento de los objetivos y tareas correspondientes del proyecto.

Project Manager

El Project manager es el representante de la alta direccion del proyecto, es el encargado de
tomar las decisiones finales para el beneficio del proyecto y se encarga de la administracion

de recursos.

Dentro de sus funciones también se encuentra, abordar las problematicas, identificar
oportunidades del proyecto, presentar un plan detallado de las actividades y tareas del
proyecto con su debido control del andlisis del desarrollo en términos de tiempo y progreso,
integrando la toda la documentacién necesaria del proyecto, el registro de las reuniones
para el proceso de validacion ante la entidad patrocinadora. Esto sin olvidar motivar,
conducir, dirigir a los socios del proyecto con sus respectivas actividades, asegurando una
adecuada comunicacion, complementando recursos, capacidades y competencias de los

programas necesarios para el desarrollo y exitoso desenlace del proyecto.

Comité control de calidad

El comité de control de calidad se encargara principalmente el llevar a cabo el control y
seguimiento de las actividades, verificando el cumplimiento de los requerimientos de calidad

solicitados por los clientes.

Dentro del comité de calidad se encuentran las actividades de aseguramiento, encargada de
definir las métricas de calidad para evaluar los avances y resultados del proyecto, esto se

debe realizar con un panel de expertos en el tema.

Plataforma para la clasificacién de frutas de forma automatica con energia fotovoltaica - CLASIFRUIT
42



Diana Carolina Caro Prieto, Master Universitario en Disefio y Gestidon de Proyectos Tecnoldgicos

Para el control del proyecto la documentacién requerida se presentarq mediante:

Reportes de supervisores de area

Indicadores de resultados

Avances de proyecto y cronograma ejecutado

Muestreo y mapeo del sistema en ejecucion una vez esté en funcionamiento
Seguimiento de ruta critica de las actividades del proyecto

Informes de avances y sucesos importantes del desarrollo

S N N N SR

Andlisis de resultados y propuestas de mejora continua

Esto con el fin de tener los soportes necesarios para su documentacién y verificacién del

consolidado del proyecto

Coordinador técnico

El coordinador técnico se encargara de liderar los aspectos técnicos del proyecto, tiene la
responsabilidad de regular toda la documentacién y gestion de la informacion cientifica con

la aprobacién de todos los socios.

También tendrd la funcion de informar al Project manager sobre el estado de las
actividades y progreso técnico, analizar las alternativas de ingenieria para resolver
problemas presentados, proponer soluciones para el mejoramiento de la plataforma e

identificar.

El coordinador técnico tendra la responsabilidad de liderar el disefio, desarrollo, ejecucion de
pruebas, integracion de la plataforma al sistema de energia fotovoltaica e implementar el

proyecto en los sitios indicados por las entidades beneficiarias.

Lideres de paquetes de trabajo

Los lideres de los paquetes de trabajo tienen como objetivo principal el monitoreo de
actividades, indicando la eficacia de los instrumentos de comunicacion, verificando que el
desarrollo del cronograma se esta cumpliendo, garantizando que exista un responsable
aunqgue el objetivo se logre con ayuda de todos los participantes. Ademas, debe garantizar
gque todas las actividades estén documentadas, informar en los comités de gestién de

proyecto al Project manager sobre el estado y progreso de las actividades.
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Responsables de tareas

La funcién principal de los responsables asignados a cada tarea dentro de los paquetes de
trabajo es garantizar el cumplimiento en tiempo, calidad y costo de los entregables de cada

paquete de trabajo.

Deben informar a los lideres de los paquetes de trabajo sobre el estado de las tareas,
indicadores de actividades, necesidades de recursos y puntos a mejorar para obtener

buenos resultados al final del proyecto.

3.10.2 Plan de trabajo

El desarrollo del proyecto se llevara a cabo en cinco fases, en la figura 7 se presenta la
estructura de desarrollo del trabajo, donde se puede ver que las fases de gestion y

divulgacion y explotacion se desarrollardn en paralelo durante todo el proyecto.

Fase 2. Andlisis, disefio y
desarrollo

Fase 3. Pruebas
funcionales en fabrica

Fase 1. Gestion del proyecto
Fase 5. Divulgacion y explotacion de los
resultados

Fase 4. Implementacion,
integracion del sistema'y
pruebas funcionales

Figura 7. Estructura plan de trabajo
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3.10.2.1 Work Breakdown Structure — WBS

La estructura detallada de trabajo — WBS, es la descomposicion del alcance en entregables
gue definen los paquetes de trabajo del proyecto, con los cuales se busca cumplir con los

objetivos planteados. A continuacion, en la figura 8 se muestra la estructura detallada de

trabajo — WBS del proyecto:

Proyecto "Clasifruit"

1. Gestion del 2. Analisis, Disefio y 3. Validacion 4. Implementacion & Cierre

proyecto

1.1. Plan de trabajo

1.2. Descripcion
equipo de gestion

1.3. Plan de
negocios

1.4. Plan de calidad

1.5. Informe analisis
de riesgos

1.6. Informes de
seguimiento y
control

1.7. Informes flujo
de caja y analisis de
costos

WP 1.
Coordinacion y
gestion del proyecto

Desarrollo

2.1. Requerimientos
de usuario y del
sistema de control

2.2.
Especificaciones
técnicas de la
plataforma

2.3. Informe DQ -
Disefios finales
software y hardware

2.4. Informes de
desarrollo de la
plataforma

2.5. Informe
seleccion de
materiales -
hardware de la
plataforma

2.6. Gestion
documental del
proyecto

WP 2. Disefoy
construccion de la
plataforma

funcional

3.1. Protocolos
pruebas FAT, SAT,
DQ, 1Q, 0Q, PQ

3.1.1. Informe FAT

3.2. Informes
analisis resultados
pruebas

3.3. Informe
validacion de
software

WP 3. Pruebas
funcionales

4.1. Plataforma
instalada en sitio
con sistema
fotovoltaico

4.2. Informes de
pruebas SAT, 1Q,
0Q, PQde
plataforma y
software

4.3. Documentacion
de pruebas con
desviaciones
cerradas

4 4. Documentacion
AS BUILT

4.5. Informe
asistencia técnica

WP 4.
Implementacion e
integracion

5.1. Plan de
divulgacion

5.2. Plan de
explotacion

5.3. Informe
indicadores del pla
de divulgacion

5.4. Informe
evaluacion de
impacto de los

resultados

WP 5. Divulgacion
explotacion de los
resultados.

Figura 8. Estructura detallada de trabajo - WBS
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3.10.2.2 Descripcioén de paquetes de trabajo

En la estructura detallada de trabajo — WBS de la figura 8, se identifican en los niveles
inferiores los paquetes de trabajo (WP: Work Packages), uno por cada entregable principal,

para el desarrollo del proyecto se subdividen en actividades con las cuales se obtendra el
entregable.

A continuacién, en la figura 9 se pueden ver las actividades que componen cada uno de los

paquetes de trabajo:

Proyecto "Clasifruit"

WP 1. Coordinacion
y gestion del
proyecto

T1.1. Reunion Kick
off meeting

T1.2. Definicion del
alcance del
proyecto

Ta:3.
Establecimiento del
equipo de gestion

T1.4. Definicion
plan de negocios

T1.5.
Establecimiento
plan de calidad

T1.6. Identificacion
de riesgos y plan de
mitigacion

T1.7. Reuniones de
seguimiento y
control de
cronograma y
presupuesto

T1.8. Analisis de
cotizaciones,
cuadros
comparativos de

®

WP 2. Disefio y
construccion de la
plataforma

T2.1. Definicién de
requerimientos de
usuario y de control

T2.2. Descripcion
funcional del
sofware con
metodologia

SCRUM

T2.3. Disefio de la
plataforma
hardware y software

T2.4. Seleccion de
materiales y
componentes

T2.5. Ensamble de
la plataforma
hardware y software

T2.6. Desarrollo
documentacion

WP 3. Pruebas
funcionales

T3.1. Desarrollo de
protocolos FAT,
SAT, DQ, 1Q, 0Q,
PQ

T3.2. Ejecucion
pruebas validacion
de sofware

T3.3. Ejecucionde
pruebas FAT
software y hardware

T3.4. Informe
pruebas
preliminares

T3.5. Registro

control de cambios
y oportunidades de
mejora

WP 4.
Implementacion e
integracion

T4.1.
Implementacion de
la plataforma en
sitio

T4.2. Integracion de
la plataforma con
sistema fotovoltaico

T4.3. Ejecucion
pruebas SAT, 1Q,
oQ, PQ

T4.4. Asistencia
tecnica,
mantenimiento y
actualizaciones

T4.5. Entrega
proyecto a
beneficiarios

T4.6 Informe final

Figura 9. Actividades paquetes de trabajo

WP 5. Divulgacion y
explotacion de los
resultados

T5.1. Identificacion
de puntos clave de
implementacion

T5.2. Ejecucion
estrategias de
divulgacion

T5.3. Indentificacio
de extrategias de
explotacion

T5.4.
Implementacion
estrategias de
explotacion

T5.5. Evaluacion de
impacto de los
resultados
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A continuacion en la tabla 8, se presentan los paquetes de trabajo con las fechas estimadas

de ejecucion, las personas y lideres asignados:

Tabla 8. Paquetes de trabajo — WP

i Mes de Mes de ]
N°. WP Paquete de trabajo o L Personas Lider WP
inicio  finalizacion

Coordinacion y gestion del _
WP 1 . _ 1 13 8 Electro Alianza
proyecto — Kick off meeting

Disefio y construccion de la Electro Alianza y
WP 2 1 8 15
plataforma UNIR
WP 3 Pruebas funcionales 9 11 18 Electro Alianza
) ) _ Electro Alianza — Los
WP 4  Implementacién e integracion 10 13 6

cerezos — Citrus Fruit

Divulgacién y explotaciéon de )
WP 5 1 13 4 Electro Alianza - UNIR
los resultados

En los paquetes de trabajo — WP, se describen las tareas a ejecutar para lograr con éxito el
proyecto, en cada WP se definen los objetivos, entregables, criterios de aceptacion y

responsables de las actividades, como se muestra en las tablas 9 — 13:

3.10.2.2.1. Paquete de trabajo WP 1, Coordinacién y gestién del proyecto - Kick Off
Meeting

Este paquete de trabajo describen las actividades de coordinacion y gestién del proyecto
teniendo en cuenta la definicién del alcance, el establecimiento del equipo de gestion, el
plan de negocios, de calidad, de comunicacion vy de riesgos. También se definen las
reuniones de seguimiento de cronograma y presupuesto desde el inicio hasta el final del

proyecto.
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Tabla 9. Paquete de trabajo WP 1

No. Paquete de trabajo WP 1 Fecha de inicio: Mes 1

Titulo Paquete de o y . _
Coordinacion y gestion del proyecto - Kick Off Meeting

trabajo
No. De participante 1 2 3
Nombre del _
o Electro Alianza UNIR COLCIENCIAS — MINTIC
participante
OBJETIVOS

v' Definir el alcance, plan de gestion, plan de negocios, plan de calidad del
proyecto.

v/ Establecer el equipo de trabajo asignar roles y responsabilidades

\

Identificar riesgos y acciones de mitigacion
v' Realizar cotizaciones, cuadros comparativos de analisis de costos del proyecto,

negociacién con proveedores y compra de insumos.

DESCRIPCION DEL TRABAJO

T1.1. Reunién Kick off meeting
Al iniciar el proyecto se debe realizar una reunion de socializacion e integracion de los
participantes del consorcio, dejando claros los intereses de cada socio, las medidas de
control y seguimiento que se implementaran en el desarrollo del proyecto.

El lider de esta tarea es Electro Alianza — Colciencias

T1.2. Definicion del alcance del proyecto
Se debe definir de forma clara el alcance del proyecto en el que estén de acuerdo todos
los principales interesados (stakeholders) en el desarrollo del proyecto.

El lider de esta tarea es Electro Alianza.

T1.3. Establecimiento del equipo de gestion del proyecto
Se debe definir el organigrama de gestién del proyecto, asignando los roles de cada
integrante del proyecto con sus respectivas responsabilidades y se definen los lideres
de cada actividad.

El lider de la tarea es Electro Alianza y UNIR.
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T1.4. Definicion del plan de negocios
Desde el inicio del proyecto se debe definir el plan de negocios en el que se deben
identificar los puntos clave para la explotacion de los resultados, lograr la correcta
identificacion de clientes potenciales y las necesidades del mercado.

El lider de esta tarea es Electro Alianza.

T1.5. Definicion del plan de calidad
En la gestion del proyecto es imprescindible la definicion de calidad del proyecto, las
métricas con las cuales se van a evaluar los resultados, las actividades de seguimiento
a la tareas asignadas, el cumplimiento de los requerimientos de los usuarios y el
cumplimiento de la normatividad. Dentro del plan de calidad se definen las estrategias
de comunicacion en el desarrollo del proyecto.

El lider de esta tarea es Electro Alianza — UNIR

T1.6. Identificacidon de riesgos y plan de mitigacion
Un buen control del proyecto depende de cierta forma de la identificacion de riesgos y
de acciones encaminadas a la mitigacion, evitando la ocurrencia de estos.
Como parte de la gestion del proyecto se debe hacer el plan de gestion de riesgos en el
que se relacionen los principales riesgos del proyecto, un responsable, acciones de
mitigacién y criterios de aceptacion de la ocurrencia de los riesgos.

El lider de esta tarea es Electro Alianza — UNIR

T1.7. Reuniones de seguimiento y control del proyecto de cronograma y
presupuesto

En los encuentros de inicio del proyecto — Kick off meeting, se deben definir las
actividades de control y seguimiento para verificar el cumplimiento de las actividades
definidas para el desarrollo del proyecto, en el desarrollo del proyecto se deben realizar
informes de seguimiento, generar indicadores de estado de tareas donde se pueda
relacionar el porcentaje de cumplimiento, los costos, tiempos de entrega y
responsables.

Para llevar un control del proyecto se deben asignar lideres de las actividades para
generar una cultura de responsabilidad en el cumplimiento de objetivos.

El lider de esta tarea es Electro Alianza.
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T1.8. Analisis de cotizaciones, cuadros comparativos de costos, negociaciones y
compra de insumos

Durante el desarrollo del proyecto es necesario coordinar las actividades de manejo y
control de presupuesto, para lo cual se plantea un comité de compras que se encargue
de realizar cotizaciones de los materiales y equipos requeridos; analizar, seleccionar las
mejores alternativas de propuestas econdémicas y tramitar la compra de los insumos
requeridos para el desarrollo del proyecto.
El control de presupuesto se realiza en conjunto con COLCIENCIAS — MINTIC.
El responsable de esta actividad es Electro Alianza.

ENTREGABLES RESPONSABLE
E1. Documento con la descripcion del equipo de gestion del Electro Alianza

proyecto, roles y responsabilidades

E2. Plan de trabajo Electro Alianza -
UNIR

E3. Acta de inicio, cierre y conclusiones de Kick Off Meeting. UNIR

E4. Plan de negocios Electro Alianza

E5. Plan de calidad UNIR -  Electro
Alianza

E6. Plan de aseguramiento de la calidad y establecimiento de UNIR -  Electro

criterios de evaluacién del proyecto. Alianza

Electro Alianza

E7. Informes de seguimiento de estado de actividades. Electro Alianza -

E8. Plan de accion para el control del proyecto. COLCIENCIAS
Electro Alianza -

E9. Acta de lideres de los paquetes de trabajo del proyecto. UNIR

E10. Andlisis de costos y propuestas econdémicas Electro Alianza

E11l. Informes de flujo de caja, control de presupuestos Yy Electro Alianza

estado de gastos.

CRITERIOS DE ACEPTACION
Acta de inicio de proyecto e informes aprobados por la gerencia del proyecto
Plan de calidad, de negocios, de riesgos deben ser factibles y aprobados por los
integrantes del consorcio
El plan de trabajo debe incluir todas las actividades para el desarrollo del proyecto
Los informes de andlisis y seguimiento de costos deben ser revisados y aprobados por
el coordinador técnico y el Project manager.

Los costos deben estar dentro del presupuesto planteado para cada actividad.
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3.10.2.2.2 Paquete de trabajo WP 2, Disefio y construccion de la plataforma

En este paquete de trabajo se describen las actividades relacionadas con el analisis de
requerimientos, disefio de software, andlisis de componentes — hardware, el ensamble de la

plataforma desarrollada en fabrica y la gestion documental del proyecto.

Tabla 10. Paquete de trabajo WP 2

No. Paquete de trabajo WP 2 Fecha de inicio: Mes 1

Titulo Paquete de o »
Disefo y construccion de la plataforma

trabajo
No. De participante 1 2 3 4
Nombre del Electro _ _
o ] UNIR Citrus Fruit Los cerezos
participante Alianza
OBJETIVOS

v' Realizar el analisis de requerimientos y necesidades

v' Realizar el disefio de software y descripcion funcional del sistema de acuerdo a la
metodologia agil - SCRUM de desarrollo de software.

v' Desarrollar una plataforma para la clasificacion de diferentes frutas teniendo en
cuenta caracteristicas como color, forma y tamafio.

v" Realizar el ensamble del hardware de la plataforma

DESCRIPCION DEL TRABAJO

T2.1. Definicidén de requerimientos de usuario y de sistema de control
Se debe realizar la descripcion de requerimientos de la plataforma y del software para el
sistema de clasificacion de frutas teniendo en cuenta que el programa debe permitir
seleccionar el tipo de fruta a clasificar y las caracteristicas organolépticas a partir de las
cuales se realizara la seleccion.
Se debe definir la estructura de la solucién propuesta para caracterizar los puntos criticos
de disefio.

El lider de la tarea es Electro Alianza y UNIR.
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T2.2. Descripcion funcional del sistema y disefio de software a partir de
metodologia agil SCRUM
La descripcion detallada del funcionamiento del sistema es clave para el disefio del
software a partir de la cual se daran las prioridades de programacion y se definiran los
puntos criticos de control. El disefio del software se realizar siguiendo las directrices de
la metodologia de desarrollo de software — SCRUM, la cual consiste en una metodologia
agil y flexible la cual se basa en crear una funcionalidad de mayor valor para el cliente, se
realiza una revisidbn continua que permite el perfeccionamiento de la aplicacion.

(Cendejas, 2014). El lider de esta tarea es Electro Alianza

T2.3. Disefio de la plataforma hardware y software
Después de realizar la descripcion funcional de la plataforma, se inicia con el disefio
mecanico de la plataforma de clasificacion de frutas, teniendo en cuenta los estandares
de produccion a nivel nacional e internacional.
El disefio mecénico de la plataforma se debe realizar acorde a los requerimientos de
software, que se ajusten a las condiciones reales del proceso y tenga una exactitud de

clasificacion de frutas de forma automatica. El lider de esta actividad es Electro Alianza.

T2.4. Seleccién de materiales y componentes
Después de realizar el disefio de la plataforma tanto de software y hardware se deben
seleccionar los materiales y componentes que se adapten a los requerimientos de disefio
del proyecto, esto se realiza en conjunto con el encargado de realizar las cotizaciones y
compras del proyecto.

El lider de esta actividad es Electro Alianza.

T2.5. Ensamble de la plataforma hardware y software
Después de realizar la descripcion funcional del proyecto, el disefio de la plataforma y la
seleccion de materiales, se realizara el ensamblaje del software y hardware.

El lider de esta actividad es Electro Alianza.

T2.6. Desarrollo documentacion
El disefio del software debe cumplir con los requerimientos de usuario, al finalizar el
disefio y elaboracion del software se debe generar, de manera organizada, toda la
documentacion del proyecto como manuales de mantenimiento, operacion,
recomendaciones, planos eléctricos, de control y mecanicos. El lider de esta tarea es
UNIR.
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ENTREGABLES RESPONSABLE
E1l. Requerimientos de usuario y del sistema de control UNIR — Los cerezos y
citrus fruit
E2. Documento con las especificaciones técnicas de desarrollo Electro Alianza

de la plataforma.

E3. Informe final de disefio DQ — Design Qualification,

esquemas preliminares de funcionamiento de la plataforma, UNIR
disefios técnicos detallados.

E4. Manuales, instructivos, fichas técnicas, recomendaciones

de mantenimiento, operacién y funcionamiento de la integracién Electro Alianza
de la plataforma tecnolégica con el sistema de energia

fotovoltaica.

CRITERIOS DE ACEPTACION

Los requerimientos de usuario y del sistema de control, deben ser claros, con alto nivel de
detalle y con la profundidad necesaria para cubrir el mayor nimero de necesidades de los
beneficiarios.

Las especificaciones de requerimientos deben ser aprobadas por el Project manager, el
coordinador técnico y el comité de calidad.

Los disefios deben ser aprobados por el coordinador técnico y el Project manager.

La documentacién generada debe cumplir con BPM, debe estar en formatos definidos por
el comité de calidad del proyecto y debe ser aprobada por el coordinador técnico y el
comité de calidad.

La documentacion debe ser amplia y con la profundidad necesaria para la revision

conceptual y el apoyo técnico para los usuarios.

3.10.2.2.3 Paquete de trabajo WP 3, Pruebas funcionales

El paquete de trabajo WP 3, se refiere a las pruebas funcionales del proyecto, consiste en
la elaboracion de protocolos para las pruebas disefio (DQ), pruebas en fabrica (FAT),
pruebas en sitio (SAT), instalacion (IQ), operacion (OQ) y de desempefo (PQ). También,
incluye la ejecucion de pruebas de validacion de software y test de fabrica, para el analisis
de resultados antes de implementar en el sitio final del proyecto y llevar a cabo los cambios

necesarios en fabrica.
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Tabla 11. Paquete de trabajo WP 3

No. Paquete de trabajo WP 3 Fecha de inicio: Mes 9
Titulo Paquete de trabajo Pruebas funcionales
No. De participante 1 2 3 4
o Electro _ )
Nombre del participante . UNIR Los cerezos  Citrus Fruit
Alianza
OBJETIVOS

v' Realizar los protocolos de calificacion de la plataforma tecnolégica

<\

Ejecutar las pruebas funcionales de todo el sistema de clasificacion de frutas
v" Analizar los resultados obtenidos en las pruebas, verificando el cumplimento de
resultados esperados y realizando las actualizaciones o modificaciones

requeridas.

DESCRIPCION DEL TRABAJO

T3.1. Desarrollo de protocolos de pruebas FAT, SAT, de disefio, instalacion,
operacion y desempefio
Planteamiento de pruebas en fabrica (FAT -Factory Acceptance Test), en sitio (SAT —
Site Acceptance Test), calificacion de instalacion (IQ — installation Qualification),
calificacion de operacion (OQ — Operation Qualification) y calificacion de desempefio
(PQ — Performance Qualification), de la plataforma evaluando el cumplimiento de los
requerimientos de usuario.

El lider de esta tarea es UNIR

T3.2. Ejecucion de pruebas de validacion de software
La validacion de software se realizara siguiendo los lineamientos de buenas practicas
de fabricacion automatizada — GAMP 5 (Good Automated Manufacturing Practice).
Verificando la seguridad y confiabilidad de la plataforma.

El lider de esta tarea es Electro Alianza.

T3.3. Ejecucion de pruebas en fabrica — FAT (Factory Acceptance Test) software y
hardware

Realizar las pruebas en fabrica para verificar el correcto funcionamiento de sistema,

corrigiendo las desviaciones que se puedan encontrar en el desarrollo de las pruebas.

El lider de esta tarea es Electro Alianza
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ENTREGABLES RESPONSABLE
E1l. Protocolos de pruebas SAT, DQ, 1Q, OQ y PQ. UNIR
E2. Protocolo e informe FAT Electro Alianza
E3. Analisis de resultados de las pruebas obtenidas Electro Alianza
E4. Documento relacionado con la actualizacion de Electro Alianza

componentes del sistema y controles de cambio

CRITERIOS DE ACEPTACION
Las pruebas definidas en los protocolos deben comprobar el correcto funcionamiento de
la plataforma, verificando el cumplimiento de los requerimientos de disefio.
Las desviaciones presentadas deben ser registradas, documentadas y solucionadas, se
debe adjuntar informe de acciones de mejora.
La ejecucion de las pruebas la debe realizar personal calificado y con la capacidad para
definir si cumple con las especificaciones.
Los informes deben ser aprobados por el comité de calidad, el coordinador técnico y el
Project manager.
Se debe adjuntar registro fotografico o de video como muestra de las pruebas

realizadas en la plataforma.

3.10.2.2.4 Paquete de trabajo WP 4, Implementacidén e integracion

El paquete de trabajo WP 4, describe las actividades requeridas para el direccionamiento de
la implementacion del proyecto en el sitio final y la integracion de la plataforma al sistema
de energia fotovoltaica. Se incluyen la ejecucion de pruebas en sitio (SAT), instalacion,

operacion y desempefio.

También, se incluyen las actividades de asistencia técnica después de la implementacion
del proyecto en las entidades beneficiarias como uno de los requisitos de la entidad
financiadora COLCIENCIAS — MINTIC.
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Tabla 12. Paquete de trabajo WP 4

No. Paquete de trabajo WP 4 Fecha de inicio: Mes 10

Titulo Paquete de . »
Implementacion e integracion

trabajo
No. De participante 1 2 3 4
Nombre del Electro _ )
o ) UNIR Los cerezos Citrus Fruit
participante Alianza
OBJETIVOS

v' Implementar la plataforma tecnolégica en los lugares dispuestos por las entidades
beneficiarias.

v Integrar el sistema solar fotovoltaico con la plataforma de clasificacion de frutas.

v Ejecutar las pruebas en sitio — SAT para verificar el correcto funcionamiento de la
plataforma tecnoldégica.

v Realizar las pruebas 1Q, OQ, PQ

DESCRIPCION DEL TRABAJO

T4.1. Implementacion de la plataforma en los sitios de operacion de las entidades

beneficiarias

En los lugares dispuestos por las entidades beneficiarias se instalara e implementara la
plataforma, teniendo en cuenta que debe ser un lugar que cumpla con las condiciones de
trabajo del equipo por ejemplo, que cuente con una cubierta, una base nivelada y de facil
acceso.

El lider de esta tarea es Electro Alianza

T4.2. Integracion de la plataforma tecnoldgica de clasificacion de frutas con el

sistema de energia fotovoltaica

La integracién de la plataforma con el sistema fotovoltaico se realizara en el sitio donde
guedard instalado definitivamente, con el fin de energizar la plataforma tecnoldgica con
energia solar, cumpliendo uno de los objetivos del proyecto.

El lider de esta actividad es UNIR
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T4.3. Ejecucion de pruebas SAT, 1Q, OQ, PQ

Con la plataforma totalmente integrada en sitio es necesario realizar las pruebas en sitio
SAT, para garantizar el correcto funcionamiento de la plataforma.

También se deben ejecutar las calificaciones de instalacion para verificar que el sistema
instalado cumple con los requerimientos de disefio y se encuentra de acuerdo a los
protocolos 1Q, calificaciones de operacién realizando las pruebas definidas en el protocolo
OQ verificando la funcionalidad del sistema y calificacibn PQ para comprobar que la
plataforma se desempefia correctamente cumpliendo con los requerimientos funcionales y
de confiabilidad requeridos. Se deben generar los informes de las pruebas ejecutadas.

Los lideres de las actividades son las entidades beneficiarias.

T4.4. Asistencia técnica, mantenimiento y actualizaciones

Después de implementar la plataforma integrada al sistema de energia fotovoltaica, se
deben realizar diferentes actividades de asistencia técnica a las entidades beneficiarias,
prestar el servicio de mantenimiento y realizar las actualizaciones requeridas de acuerdo a
lo evidenciado en el desempefio de la plataforma tecnolégica en operacion real.

El lider de esta actividad es Electro Alianza.

T4.5. Entrega proyecto a beneficiarios

Al finalizar la implementacién del proyecto se realizard la entrega formal a las entidades
beneficiarias, esta entrega se basa en la capacitacibn sobre los procedimientos,
operacién, funcionamiento y mantenimiento de la plataforma con todos sus componentes.

El lider de esta actividad es Electro Alianza.

T4.6. Informe final

Para complementar la entrega del proyecto se debe realizar la entrega del informe final
como lo solicita la entidad financiadora, en el que se recopila toda la memoria de
desarrollo de la plataforma de clasificacion de frutas con energia fotovoltaica.

El lider de esta actividad es Electro Alianza y UNIR.
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ENTREGABLES RESPONSABLE
El. Plataforma instalada en sitio con su sistema de control Electro Alianza
para la clasificacion de frutas.
E2. Informe de pruebas en sitio SAT, documentacion de UNIR y Electro Alianza
andlisis de resultados y desviaciones presentadas.
E3. Informe 1Q, OQ y PQ, documentacion de resultados y Electro Alianza y

registro de desviaciones. entidades beneficiarias

E4. Disefio y documentacion del AS BUILT de la plataforma  Electro Alianza y UNIR

instalada.

CRITERIOS DE ACEPTACION

La plataforma implementada debe cumplir con los requerimientos de usuario y del sistema
de control definidos al iniciar el proyecto.

La plataforma debe cumplir con los criterios de calidad definidos en la calificacion de
instalacion, operacion y desempefio.

Los informes generados de las pruebas realizadas deben ser claros y detallados
presentado un analisis critico de los resultados obtenidos, deben tener registro fotografico
de las pruebas.

Dentro de los informes deben quedar registrados los pardmetros de programacion de la
plataforma, asi como las instrucciones de configuracion del sistema.

La documentacién AS BUILT de la plataforma debe estar completa de acuerdo a los
check-list definidos por el comité de calidad.

Toda la documentacion debe estar revisada y aprobada por el Project manager, el

coordinador de proyecto y el comité de calidad.

3.10.2.2.5 Paquete de trabajo WP 5, Divulgacion y explotaciéon de los resultados

El paquete de trabajo WP 5, comprende las actividades de identificacién de puntos clave de
explotacion del proyecto, definicién de plan de divulgacion y explotacion de los resultados,
implementacién de las estrategias identificadas y evaluacion de impacto de los resultados

obtenidos con la implementacién de proyecto.
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Tabla 13. Paquete de trabajo WP 5

No. Paquete de trabajo WP 5 Fecha de inicio: Mes 1

Titulo Paquete de _ . .
Divulgacion y explotacion de los resultados

trabajo
No. De participante 1 2 3 4
Nombre del Electro
L _ UNIR Los cerezos Citrus Fruit
participante Alianza
OBJETIVOS

v Identificar estrategias de divulgacion y explotacion de los resultados del proyecto.

v' Implementar estrategias de divulgacion y explotacién del proyecto a diferentes
agricultores para la fomentacion de soluciones tecnolégicas en el campo.

v' Adecuar un modelo de gestién y evaluacion del proyecto para mejorar la utilidad de

la plataforma y buscar la sostenibilidad del negocio.

DESCRIPCION DEL TRABAJO
T5.1. Identificacion de puntos clave para la implementacion de plataformas
tecnoldgicas para la clasificacion de frutas

Desde el inicio del proyecto se deben identificar los puntos clave para implementar la
plataforma de clasificacién de frutas, visualizando los clientes potenciales y la solucion a las
necesidades del sector agroindustrial.

Se debe realizar un andlisis detallado de todos los elementos que fomentaran el uso de la
plataforma tecnologica para fortalecer las actividades del sector fruticola del pais. El lider de

esta actividad es Electro Alianza.

T5.2. Ejecucion de estrategias de divulgacion para la implementacion del proyecto
Se deben definir las actividades principales a desarrollar por parte de los socios, teniendo en
cuenta el porcentaje de participacion, el plan de divulgacion se define con todos los
integrantes del consorcio, se debe actualizar y revisar en el desarrollo del proyecto teniendo
en cuenta los resultados obtenidos.

Todas las actividades, conferencias, seminarios y eventos de divulgacion se documentaran
en informes periédicos.

En esta tarea se definira la imagen del proyecto con el fin de obtener una representacion
grafica para su divulgacion.

Se deben definir los indicadores que evaluaran la eficacia del plan de divulgacion y verificar
el cumplimiento de los resultados obtenidos en comparacion con las metas propuestas. El

responsable de esta actividad es UNIR.
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T5.3. Identificacidon de estrategias de explotaciéon
En esta tarea se disefiaran estrategias de explotacion de los resultados del proyecto,
identificando los beneficios y las utilidades que se pueden obtener.

El responsable de esta actividad es Electro Alianza

T5.4. Implementacion de estrategias de explotacion
El plan de explotaciébn se debe realizar en conjunto con todos los socios del proyecto,
quienes van a exponer los intereses y proyecciones que tienen sobre la explotacion de los
resultados del proyecto.

El responsable de esta actividad es Electro Alianza

T5.5. Evaluacion de impacto de los resultados
Después de implementar las estrategias de divulgacion y explotacion de los resultados, se
realizaran encuestas de satisfaccion de los usuarios y de aceptacion del proyecto en el
sector agricola.
El responsable de esta tarea es UNIR
ENTREGABLES RESPONSABLE
E1l. Informe de puntos clave de implementacién del proyecto Electro Alianza

El. Plan de divulgacién

E2. Plan de explotacion UNIR
E3. Informe de identificacion de indicadores de divulgacion Electro Alianza
UNIR

E4. Informe de evaluacion del impacto de resultados del

proyecto. Electro Alianza - UNIR

CRITERIOS DE ACEPTACION

Los informes deben ser revisados y aprobados por el Project manager.

Los entregables del proyecto deben ser revisados y aprobados por el comité de calidad y el

Project manager.

El plan de divulgacion y explotacion del proyecto debe estar completo, revisado y aprobado
por el comité de calidad.

Las encuestas realizadas para la evaluacion de impacto de los resultados deben ser
registradas y archivadas en medio fisico y digital, con el fin de verificar la validez de los

resultados.

Plataforma para la clasificacién de frutas de forma automatica con energia fotovoltaica - CLASIFRUIT
60



3.10.3

A continuacion, en la figura 10 se presenta el cronograma de trabajo para el desarrollo del proyecto “Clasifruit”,

Diana Carolina Caro Prieto, Master Universitario en Disefio y Gestién de Proyectos Tecnoldgicos

Cronograma

teniendo en cuenta

estructura detallada de trabajo WBS y las tareas definidas en los paquetes de trabajo:

id Nombre de tarea Duracién  Comienzo Fin
| ene'17 | 1eb*17 | mar*17 | abe17 | may*17 | jun*17 | jul"17 | ago*17 | sep*17 | oct*17 | nov17 | dic*17 | ene 18 |
1 Proyecto "Clasifruit" 264 dias mar 17/01/17 vie 19/01/18 I -
| 2 WP 1, Coordinacién y gestion del 264 dias mar 17/01/17 vie 19/01/18 r -
proyecto
E T1.1. Reunién Kick off meeting 10dias mar 17/01117 sab 280117 | gy, | T Tttt
[ a T1.2. Definicién del alcance del ~ 10dias  lun 30/01/17  vie 10/02/17 (ppms-
proyecto 1
5 T1.3. Establecimiento del equipo  13dias  lun 30/01/17 mié 15002117 | =2 R D e e e e e
I de gestion
6 T1.4. Definicién plan de negocios 45dias  lun 13/02/17  vie 14/04/17 H—————
7 T:iasédEstablecimienlo plan de 17dias  lun 13/02/17 mar07/0317 | ° === ! e Y R R R R (S E A
ca
[ 8 T1.6. Identificacion de riesgos y 11dias  mié 08/03/17 mié 22/03/17 N
. plan de mitigacion AU PO ol WU (MU W RN S
9 T1.7. Reuniones de seguimiento 262 dias mar 17/01/17 mié 17/01/18 - 4
y control de cronograma y
__ . presupuesto
| 10 Reunién de apertura 0 dias mar 17/01/17 mar 17/01/17 | o 17/01
[ ] Reunién mensual Odias  vie 17/0217 vie 17/0217 |~~~ >y 1/, ik SRR (e Tt e (e B Ticet e S TR
12 | Reunién mensual Odias  vie 17/03117 vie 17/03/17 & 17/03
I 13 | Reunién mensual 0 dias lun 17/04117 lun17/0417 7 P |/, SN R R [ [ R (R R TR AN
(14 | Reunion mensual 0 dias mié 17/05/17 mié 17/05/17 4 17/05
15 | Reunién mensual 0 dias vie1606/17 vie1806M7 |~ "1 " "1 """ PR [ 7 TN Y B A e
[ 6 | Reunién mensual 0 dias mar 18/07/17 mar 18/07/17 » 18/07
7 Reunién mensual 0 dias pETEHT e TTenT L | 17 i 1 S o1t 11
18| Reunién mensual Odias  lun 18/09/17 lun 18/09/17 o 18/09
ECH Reunién mensual 0 dias eI Attt b - 1- 1§ " —F -1 —IF—1 1= & MU=
20 Reunién mensual 0 dias vie 171117 vie 1711117 e 17/M
EH Reunién mensual 0 dias TR ETA P70 A T -2 b7 R [ A (e Al R A A (A A I A o 1812
.‘ 22 Reunién mensual 0 dias mié 17/01/18 mié 17/01/18 o 17
[ 23 T1.8. Andlisis de cotizaciénes, 230dias lun 20/02/17  vie 05/01/18 | | o 177
| cuadros comparativos de costos
[ 24 WP 2. Disefio y construccion de la 130 dias mar 24/01/17 lun 24/07/17 T 1
. plotafor@e =00
| 25 T2.1. Definicion de requerimientos 24 dias  mar 24/01/17 vie 24/02/17 S
de usuario y de control
2% T2.2. Descripcién funcional del 33 dias  lun 27/02/17  mié 12/04/17 (> ——
[ sofware conmetodologiaSCRUM | 1 Ll
27 T2.3. Disefio de la plataforma 40 dias  lun 27/0217 vie 21/04/17
| hardware y software [
28 T2.4. Seleccion de materiales y 24 dias  lun 24/04/17 jue 25/05/17 Oy
‘ componentes 04 gy 4 ) ) ]
29 | T2.5. Ensamble de la plataforma 31 dias  vie 26/05/17 wvieO7/0717 @ L Opessss | 1T
I hardware y software
|30 T286. Desarrollo documentacién 66 dias  lun 24/04/17  lun 24/07/17 S —
1 31 WP 3. Pruebas funcionales 45 dias  lun 19/06/17 vie18/08147 @ 2 D R R
| 32 | T3.1. Desarrolio de protocolos 20 dias  lun 19/06/17 vie 14/07/17 [ ]
_ FAT, SAT, DQ, IQ, 0Q, PQ ]
[ 33 T3.2. Ejecucion pruebas validacion 8 dias lun 170717 mié2e07/47 |~ o LY <5 (kA A R AN I IR
. de sofware _
34 | T3.3. Ejecucionde pruebas FAT 11dias  jue 27/07/17 jue 10/08/17 EY |
' software y hardware
[ 3s T3.4. Informe pruebas preliminares 2 dias sab 12/08/17 lun 14/08/17 n
| 36 T3.5. Registro control de cambios y22 dias  jue 20/07/17  vie 18/08/17 M——11
oportunidades de mejora
37 WP 4. Implementacion e 110 dias vie 18/08/17 vie19/0448 ' __________________________ , 1
. integracion
| 38 T4.1. Implementacion de la 27 dias  vie 18/08/17 mar 26/09/17 [ — |
| e o SR SRR s (S [T e S e o) e a8 s =) [ e . .
| 39 | T4.2. Integracion de la plataforma 28 dias  lun 21/08/17 mié 27/09/17 e
.} | con sistema fotovoltaico |
40 T4.3. Ejecucion pruebas SAT, IQ, 23dias  jue 28/09/17 sab 28/10/17 > e—
. 0Q, PQ
(41| T4.4. Asistencia técnica, 55dias  lun 30/10/17 vie 12/01/18 i_ _______________
. | mantenimiento y actualizaciones
| 42 T4.5. Entrega proyecto a 82 dias  jue 28/09/17 vie 19/01/18 N
beneficiarios
(43 T4.6 Informe final 33dias mié 06/112/17 vie19/0148 T T T [
[ 24 WP 5. Divulgacion y explotacion de 238 dias mié 15/02/17 vie 12/01/18 [ - -
los resultados
[ as | T5.1. Identificacién de puntos clave 39 dias  mié 15/02/17 lun 10/04/17 [~~~ s it "l Y A Y Y A R A R R
| _ de implementacién
46 T5.2. Ejecucion estrategias de 179dias  mar 11/04/17 vie 15/12/17 -
divulgacion
a7 | T5.3. Indentificacion de extrategias 33 dias  lun 17/04/17 mié 310517 [~ 7777 - | T OIT1T
de explotacion _
a8 | T5.4. Implementacion estrategias 142 dias  jue 01/06/17 vie 15/12/17 _
de explotacion |
| 49 T5.5. Evaluacion de impacto de los 20 dias  lun 18/12/17 vie12/0148 |~~~ oo _ _________
resu
Tarea I Resumen inactivo Tareas externas
Division Tarea manual ] Hito externo o
Proyec(o: Clasifruit Hito * solo duracion Fecha limite 4
Fecha: jue 15/09/16 Resumen r 1 f de resumen manual s Progreso
Resumen del proyecto 1 Resumen manual 1  Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin J
Pagina 1

Figura 10. Cronograma de trabajo proyecto
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3.104 Presupuesto

La financiacion del proyecto la realizara la entidad ejecutora Electro Alianza con un 10% del
costo total del proyecto y la entidad cofinanciadora con un 90% del presupuesto total, como se
muestra en la figura 11.

Distribucion financiacion del proyecto

ENTIDAD
EJECUTORA 10%;
$38.306.500,00

H ENTIDAD
COFINANCIADORA 90%

m ENTIDAD EJECUTORA 10%

ENTIDAD
COFINANCIADORA
90%;
$344.758.500,00

Figura 11. Distribucion de presupuesto de las entidades financiadoras del proyecto

Costo de personal

El costo de personal requerido para la ejecucion de las actividades del proyecto se imputara de

acuerdo a la siguiente formula, costo — hora:

Salario + seguridad social

Costo— Hora =
Horas totales

Costo de seguridad social se calcula de acuerdo al salario asignado a cada trabajador y el
monto de aportacion corresponde a los aportes seguridad social, como se muestra en la
siguiente formula:

Q = Salario asignado » monto aportaciéon!

! Aportes de seguridad social se distribuyen asi: 4% para salud, 16% para pensiones y cesantias, 7%
para riesgos profesionales y 4% para caja de compensacion familiar.
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Coste imputado al proyecto, corresponde al costo-hora por las horas incurridas en el proyecto

Costo imputado = Costo_hora * horas incurridas

En la tabla 14, se relaciona el coste de personal asignado, de acuerdo a los cargos definidos

para el desarrollo del proyecto.

Tabla 14. Costo de personal asignado al proyecto

Cargo Asignacion salarial®
Administrador de empresas 2.500.000,00
Ingeniero Mecatronico 3.720.000,00
Ingeniero agroindustrial 3.550.000,00
Ingeniero de sistemas 3.720.000,00
Ingeniero de sistemas 3.720.000,00
Ingeniero de control 3.720.000,00
Profesional universitario 2.800.000,00
Asesor contable 2.300.000,00
Profesional relaciones publicas 2.500.000,00
Técnico operativo 1.850.000,00
Técnico operativo 1.850.000,00
Técnico operativo 1.850.000,00
Técnico operativo 1.850.000,00
Técnico de montaje 1.850.000,00
Técnico de montaje 1.850.000,00
Técnico de montaje 1.850.000,00
Técnico de montaje 1.850.000,00
Técnico de montaje 1.850.000,00
Técnico de montaje 1.850.000,00

Z Asignacion salarial en pesos colombianos
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En la tabla 15, se presenta el analisis de costos asignados al proyecto teniendo en cuenta las

asignacion salarias, los pagos de seguridad social y las horas incurridas en el proyecto.

Personal
asignado

Administrador
de empresas

Ingeniero
Mecatrénico

Ingeniero
agroindustrial
Ingeniero de

sistemas
Ingeniero de

sistemas
Profesional
universitario
Asesor
contable
Profesional
relaciones
publicas

Técnico

operativo

Técnico

operativo

Técnico

operativo

Técnico

operativo

Técnico de
montaje
Técnico de
montaje
Técnico de
montaje
Técnico de
montaje
Técnico de
montaje
Técnico de
montaje

TOTAL

Tabla 15. Andlisis de costos asignados al proyecto por personal

Asignacion
salarial

2.500.000,00
3.720.000,00

3.550.000,00
3.720.000,00
3.720.000,00
2.800.000,00

2.300.000,00

2.500.000,00

1.850.000,00
1.850.000,00
1.850.000,00
1.850.000,00
1.850.000,00
1.850.000,00
1.850.000,00
1.850.000,00
1.850.000,00

1.850.000,00

43.310.000,00

Seguridad
social

775.000,00
1.153.200,00

1.100.500,00

1.153.200,00

1.153.200,00
868.000,00

713.000,00

775.000,00

573.500,00
573.500,00
573.500,00
573.500,00
573.500,00
573.500,00
573.500,00
573.500,00
573.500,00

573.500,00

13.426.100,00

Horas
incurridas

60,00

350,00

300,00
350,00
300,00
40,00

60,00

40,00

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00

2,00

Horas
totales

60,00

350,00

300,00
350,00
300,00
40,00

60,00

40,00

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00

2,00

Costo-hora

54.583,33

13.923,43

15.501,67
13.923,43
16.244,00
91.700,00

50.216,67

81.875,00

121.175,00
121.175,00
121.175,00
121.175,00
121.175,00
121.175,00
121.175,00
121.175,00
121.175,00

1.211.750,00

Costo
imputado al
proyecto

3.275.000,00
4.873.200,00

4.650.500,00
4.873.200,00
4.873.200,00
3.668.000,00

3.013.000,00

3.275.000,00

2.423.500,00
2.423.500,00
2.423.500,00
2.423.500,00
2.423.500,00
2.423.500,00
2.423.500,00
2.423.500,00
2.423.500,00

2.423.500,00

56.736.100,00

En la tabla 16, se presenta el presupuesto inicial del proyecto definido para cada paquete de

trabajo.
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Tabla 16. Presupuesto inicial

WP ACTIVIDADES COSTOS ASIGNADOS

WP1 Coordinacion y gestion del proyecto $47.600.000,00
T1.1. Reunion Kick off meeting $600.000,00
T1.2. Definicién del alcance del proyecto $1.000.000,00
T1.3. Establecimiento del equipo de gestion $20.000.000,00
T1.4. Definicién plan de negocios $6.000.000,00
T1.5. Establecimiento plan de calidad $5.000.000,00
T1.6. Identificacion de riesgos y plan de mitigacion $5.000.000,00
T1.7. Reuniones de seguimiento y control de cronograma y presupuesto $10.000.000,00

WP2 Disefio y construccion de la plataforma $145.000.000,00
T2.1. Definicidn de requerimientos de usuario y de control $5.000.000,00
T2.2. Descripcién funcional del software con metodologia SCRUM $10.000.000,00
T2.3. Disefio de la plataforma hardware y software $80.000.000,00
T2.4. Seleccion de materiales y componentes $30.000.000,00
T2.5. Ensamble de la plataforma hardware y software $10.000.000,00
T2.6. Desarrollo documentacion $10.000.000,00

WP3 Pruebas funcionales $45.000.000,00
T3.1. Desarrollo de protocolos FAT, SAT, DQ, 1Q, 0Q, PQ $8.000.000,00
T3.2. Ejecucion pruebas validacion de software $12.000.000,00
T3.3. Ejecucidn de pruebas FAT software y hardware $4.000.000,00
T3.4. Informe pruebas preliminares $3.000.000,00
T3.5. Registro control de cambios y oportunidades de mejora $18.000.000,00

WP4 Implementacion e integracion $53.000.000,00
T4.1. Implementacién de la plataforma en sitio $16.000.000,00
T4.2. Integracion de la plataforma con sistema fotovoltaico $5.000.000,00
T4.3. Ejecucion pruebas SAT, 1Q, 0Q, PQ $8.000.000,00
T4.4. Asistencia técnica, mantenimiento y actualizaciones $20.000.000,00
T4.5. Entrega proyecto a beneficiarios $2.000.000,00
T4.6 Informe final $2.000.000,00

WP5 Divulgacion y explotacidon de los resultados $42.500.000,00
T5.1. Identificacion de puntos clave de implementacion $10.000.000,00
T5.2. Ejecucidn estrategias de divulgacion $10.000.000,00
T5.3. Identificacion de estrategias de explotacion $6.000.000,00

T5.4. Implementacion estrategias de explotacién

T5.5. Evaluacién de impacto de los resultados

$12.000.000,00
$4.500.000,00

Costo proyectado
Imprevistos
TOTAL

$333.100.000,00
$49.965.000,00
$383.065.000,00

ENTIDAD COFINANCIADORA 90%

$344.758.500,00

ENTIDAD EJECUTORA 10%

$38.306.500,00
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En la grafica de la figura 12 se muestra la distribucion de presupuesto en paquetes de trabajo
incluyendo un porcentaje de imprevistos.

Distribucion del presupuesto en WP

®mEWP1 mWP2 mWP3 mWP4 mWP5 M Imprevistos

Figura 12. Gréfica distribucion de presupuesto en WP
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En la figura 13, se muestra el grafico de asignacién de recursos por tareas del proyecto

Asignacion de recursos por tareas

$90.000.000,00
$80.000.000,00
$70.000.000,00
$60.000.000,00

$50.000.000,00

Recursos (S)

$40.000.000,00
$20.000.000,00
$10.000.000,00 I I
$0,00 I - l s I l I I
’ MmN < N O N 9 N OO < N W - N
i A ddaddNNNN-GN- N ®
-+~ FFFFRFFRFRFRFRFRFE

Figura 13. Asignacion de recursos por tareas

$30.000.000,00
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T4.1
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T5.2 |-
T5.3 (M
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T1.1 |
T1.2 )
733 W
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3.10.5 Plan de aseguramiento de calidad

La calidad es uno de los factores mas importantes, a tener en cuenta a la hora de emprender un
proyecto, desde el inicio se deben definir los criterios de calidad y los factores que garantizaran
el éxito de los resultados.

Para asegurar la calidad del proyecto se empleara la metodologia planteada en a figura 14, que
inicia con la definicion del alcance, objetivos y métricas a evaluar a partir de las pruebas
planteadas para el proyecto, posteriormente se desarrolla el analisis de datos y se generan
informes de resultados.
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-

Defincion de
alcance,
objetivos
métricas
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e \
Evaluacién de
criterios y
ejecucién de
| pruebas |
k. 4
Y Y
Andlisis de
datos
Informes de

resultados y
actividades de
cierre

Figura 14. Metodologia plan de aseguramiento de calidad

3.10.5.1 . Objetivos y alcance del plan de calidad

A continuacién, se enuncian los objetivos y el alcance del plan de calidad para el proyecto

“Clasifruit”, plataforma de clasificacion de frutas de forma automética con energia solar.

3.10.5.1.1 Objetivo principal

Establecer los criterios y lineamientos que definen la calidad de este proyecto, teniendo en

cuenta los requerimientos del cliente y las normas que define la calidad de las frutas.

3.10.5.1.2 Objetivos generales

v' Garantizar que la plataforma permita la seleccion de diferentes tipos de frutas.
Certificar el cumplimiento de objetivos del proyecto de acuerdo a los requerimientos.
Cumplir con Buenas Practicas Agricolas (BPA).

Identificar los puntos criticos del proceso que definen la calidad del producto.

Cumplir con estdndares relacionados con la clasificacion y seleccion de frutas.

D N N NEEE NN

Evaluar la calidad de los resultados del proyecto a partir del nivel de satisfaccion de las
entidades beneficiarias.
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3.10.5.2 Alcance del plan de calidad

El alcance del plan de aseguramiento calidad comprende el control y evaluacion de criterios de
aceptacion de la plataforma “Clasifruit”, de los procedimientos de control, de seguimiento de las

actividades, de los entregables del proyecto y control de costos.

Se contempla la evaluacion del desarrollo de disefio del sistema de control, software,
construccion del sistema mecanico, electronico, puesta a punto del sistema, pruebas de
instalacion, operacion y desempefio. También, incluye el desarrollo de la documentacion del

proyecto como soporte del sistema elaborado.

3.10.5.3 Normas y estandares que definen la calidad del proyecto

Para evaluar la calidad de los resultados del proyecto se tendran en cuenta los lineamientos
para la clasificacion de frutas, definidos por las normas alimentarias, a nivel internacional el
Codex alimentarios y en el ambito nacional las Normas Técnicas Colombianas. También se
debe evaluar el cumplimiento de estandares como GPM (Good Manufacturing Practice), BPA
(Buenas Practicas Agricolas), seguridad de software, fabricacibn de equipos y sistemas

automatizados.

3.10.5.4 Métricas de calidad para el proyecto

Se realizaran reuniones periddicas para el seguimiento y valoracion de los hallazgos en las
revisiones del proyecto, donde se definen las acciones a seguir y se toman decisiones respecto

al manejo y gestion del proyecto.

En los informes de gestion de proyecto se comparara el valor real — VR (tomado de los datos
recopilados) con el valor minimo esperado — VME (valor esperado), por medio de un indicador
de colores se visualizaran facilmente los componentes criticos del proyecto, de acuerdo a lo
presentado en la tabla 17.

Tabla 17. Indicadores de cumplimiento de criterios

CUMPLIMIENTO CODIGO COLOR DE
DE CRITERIOS CRITERIO DESVIACION
Valor real (VR) > valor
Aoeptable minimo esperado (VME) _
Desviacion limite VME > VR < 90% VME Amarillo
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A continuacion, en la tabla 18 se presentan las principales métricas de calidad del proyecto:

Tabla 18. Métricas de calidad

Métricas de calidad

. Cddigo de
Valor minimo
. L o Valor color de
Tipo Nombre Descripcion de la métrica esperado - .
real desviacio
VME n
Tareas Cantidad de tareas ejecutadas en el
cT . _ ) 100%
ejecutadas tiempo planeado

Cantidad de entregables ejecutados en

CT Entregables . 100%
el tiempo planeado
D Plan Qe Plan de negocios definido por el comité 100%
negocios del proyecto
: Cronograma de trabajo y descripcion de
D Plan de trabajo . 100%
paquetes de trabajo
D Disefio Requerimientos de disefio 100%
CT Pruebas Cantidad de pruebas ejecutadas 100%
Informes de
I Informes de pruebas entregados 100%
pruebas
Seguimiento y Informes de seguimiento y control
I 100%
control entregados
E Satlsfacc.lon de Encuestas de sat|§faCC|on de los 100%
usuarios usuarios
Percepcion
de los
cL Usabilidad de la Importancia de la plataforma en las usuarios
plataforma entidades beneficiarias (buena,
regular o
mala)
D Descripcion Documentacién de la descripcion 1
funcional funcional de la plataforma
cT Clasificacion de  Capacidad de clasificacion de frutas de 95%
frutas la plataforma
CT Seguridad Segundad' del software definida por 100%
niveles de acceso
Intearacion del Capacidad de funcionamiento de la
CT g plataforma de clasificacion con el 100%
sistema ) :
sistema solar fotovoltaico
Rendimiento de indice de rendimiento de costos
CT IRC=VA/CR IRC 20,90

costos
*VA: Valor acumulado, CR: Costo real
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cT Rendlmlepto
calendario
Documentacion
D
del proyecto
cL Apreciacion de
la plataforma
CT Resultados
cT E'ventos'qle
divulgacion

Indice de rendimiento del calendario
IRCL=VA/VP

*VA: Valor acumulado, VP: Valor presupuestado
Documentacion del proyecto, manuales
de usuario, mantenimiento e informe
final
Opinidn y apreciacion del uso de la
plataforma por parte de los
beneficiarios
Los resultados son acordes a los
objetivos del proyecto
Participacién en eventos de divulgacién
del proyecto

IRCL = 0,90

100%

Sondeo de
opinion

100%

* CT: Cuantitativo, CL: Cualitativo, I: Informe, D: Documento, E: Encuestas

El control de calidad del proyecto se realiza de acuerdo a las métricas establecidas definiendo

una frecuencia de revision, la forma en que se calculan los indicadores y describiendo el

objetivo de evaluacion, como se presenta en la tabla 19.

Indicador Frecuencia Calculo indicador
Tareas # de tareas ejecutadas dentro de
ejecutadas Semanal tiempo / # de tareas ejecutadas fuera
de tiempo
# de entregables ejecutados dentro de
Entregables Semanal tiempo / # de entregables ejecutados
fuera de tiempo
Plan de
negocios Mes 1 Documento plan de negocios
Plan de trabajo Mes 1 Documento plan de trabajo
Disefio Documento de requerimientos de
Mes 2 disefio
Pruebas # de pruebas planteadas / # de
Mes 11 pruebas ejecutadas
Informes de Informes de pruebas entregados
pruebas Mes 13 P 9

Tabla 19. Control de calidad de acuerdo a métricas

Objetivo

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Objetivo de

evaluacion

Reducir el nimero de
tareas fuera de tiempo

Garantizar la calidad
en tiempo de los
entregables

Definir el plan de
negocios del proyecto

Establecer el plan de
trabajo

Definir los
requerimientos de
usuario

Garantizar la
ejecucion de pruebas

Analizar los resultados
de las pruebas
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Seguimiento y
control

Satisfaccion de

usuarios

Usabilidad de la
plataforma

Descripcién
funcional

Clasificacion de
frutas

Seguridad

Integracion del
sistema

Rendimiento de
costos

Rendimiento
calendario

Documentacion
del proyecto

Apreciacion de
la plataforma

Resultados

Eventos de
divulgacion
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Mensual

Mes 13

Mes 12

Mes 5

Mes 8

Mes 12

Mes 10

Mensual

Mensual

Mensual

Mes 13

Mensual

Mensual

Informes de seguimiento y control
entregados

Usuarios encuestados / estas
proyectadas

Percepcion de los usuarios: # buena,
# regular, # mala

Documento de la descripcion funcional
de la plataforma

Frutas procesadas / frutas clasificadas
correctamente * 100

Verificacion de niveles de acceso,
nivel alto, medio y bajo.

Capacidad de funcionamiento de la
plataforma de clasificacién con el
sistema solar fotovoltaico

indice de rendimiento de costos
IRC=VA/CR
*VA: Valor acumulado, CR: Costo real

indice de rendimiento del calendario
IRCL=VA/VP
*VVA: Valor acumulado, VP: Valor
presupuestado

Documentos del proyecto, manuales
de usuario, mantenimiento e informe
final

Recopilacion de datos de opinién y
apreciacion del uso de la plataforma
por parte de los beneficiarios

Obijetivos / resultados * 100

Asistencia a eventos / asistencia
planificada a eventos

100%

100%

Buena,
Regular
0 Mala

95%

100%

100%

IRC =
0,90

IRCL 2
0,90

100%

Sondeo
de
opinion

100%

100%

Controlar el desarrollo
del proyecto

Determinar la
satisfaccion de los
beneficiarios

Identificar la
percepcion de la
utilizacion de la

plataforma

Establecer la
descripcion funcional
de la plataforma

Verificar la calidad de
los resultados

Garantizar la
seguridad del sistema

Verificar la operacién
del sistema solar con
la plataforma de
clasificacion

Determinar el indice
de rendimiento

Determinar el indice
de rendimiento
calendario de las
actividades

Establecer los
manuales del proyecto

Identificar la
apreciacion de los
usuarios

Comparar los
objetivos con los
resultados

Verificar el
cumplimiento del plan
de divulgacién
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3.10.5.5 Control de entregables

Para llevar un control documental de los entregables del proyecto se debe diligenciar el formato
de la tabla 20, en el que deben quedar registrados los datos mas importantes del entregable
como: el titulo, cddigo, responsable, registro de control de cambios durante el desarrollo del

proyecto, la aceptacion de la revision y aprobacion.

Tabla 20. Formato de entregables del proyecto

FORMATO ENTREGABLES PROYECTO CLASIFRUITI%:_, -
e
Titulo:
Caodigo:

Responsable:
Grado de
confidencialidad:
Resumen:

Palabras claves:

Version Fecha Lider Observaciones
Control de
cambios
Aceptacion
Revisor Fechade | Fechade Aprobacion Firma

entrega revision

3.10.5.6 Evaluacion de pruebas funcionales de la plataforma “Clasifruit”

Se evaluara la conformidad mediante pruebas de software, reconocimiento de los frutos para su
clasificacion y la funcionalidad de la plataforma integrada al sistema de energia fotovoltaica. Se
realizaran pruebas de chequeo de informacion, exploracién del sistema, verificacién de
cumplimiento de requerimientos técnicos y productivos definidos por los clientes. También se

evaluard que el aprovechamiento de recursos se encuentre dentro de los costos planeados.
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La ejecucion de pruebas se realizara de acuerdo a lo planteado en la figura 15, donde el
procedimiento consiste en plantear pruebas de control, seguimiento y funcionalidad de la
plataforma, para ejecutarlas y comparar los resultados obtenidos con los esperados,
posteriormente se realiza el analisis para identificar errores, corregirlos y volverlos a evaluar

para verificar el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Plataforma Ejecucion | Resultados & Resultados
"Clasifruit" de pruebas obtenidos esperados
5 — 1

L,

' Planteamiento T
de pruebas y l
| procedimientos Andlisis y

evaluacion de
resultados

¥

Indentificacion
de errores

Correcion de
errores y puntos
de mejora

Figura 15. Estructura de desarrollo de pruebas funcionales de la plataforma

La inspeccion y seguimiento del desempefio de la aplicacion se realiza con el objetivo de
identificar errores o falencias en el software y/o en la plataforma integrada al sistema
fotovoltaico, garantizando la calidad del proyecto a entregar para su posterior implementacion

en el proceso agroindustrial de clasificacion de frutos.
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3.10.6 Plan de gestién del riesgo

La gestion de riesgos del proyecto “Clasifruit”, se realizara siguiendo los fases que se muestran
en la figura 16, se inicia con la identificaciébn de los riesgos, el andlisis del impacto y la
probabilidad de ocurrencia, se elabora el plan de contingencia o acciones de mitigacion,

finalmente se realiza la monitorizacion del plan de gestion del riesgo.

_ ’_'“‘\
y A

|| Identificacion
de riesgos

/ AnaI|S|s del {

[ l-" impacto y de la

'.I | probabilidad de
ocurrenua o

A
\ >< Plande | |

contingencia ; ]

7~

|" i Monitorizacion y
] control [ !

L i f

Figura 16. Diagrama de gestion del riesgo

\

En la tabla 21, se presenta el plan de gestion de riesgos en el que se exponen los riesgos
identificados, se le asigha el grado de probabilidad (likelihood) y de severidad (severity) y se
indica el nivel de prioridad del riesgo. Adicionalmente, segun el nivel de prioridad, se asigna un
responsable a cada riesgo. Finalmente, se proponen acciones de mitigacion del riesgo, con

responsable, fecha de inicio y de fin, y criterio de aceptacién de la solucion encontrada con las
acciones de mitigacion.
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Tabla 21. Plan de identificacion y gestion de riesgos

Mitigation

Responsible

Date of

Risk ID Risk Class Description Likelihood Severity (IVZE] Risk Matrix Owner : Mitigation actions . Deadline Acceptance Criteria
action ID person beginning
Define owner Al1l Realizar kick off meeting
i6 . Ver - - -
(I;’écr);:grs:dsos dk?a’o nigg/e;ﬂgg Medium Serio)Lljs VS Al.2 Definir los intereses de los socios broiect Lograr una participacién de
R.1 Management 1dos ¥ bay High S , Al3 Identificar los intereses en comun ) Mes 1 Mes 2 |los integrantes del
comunicacion de los ) Project — — manager consorcio superior al 90%
integrantes del consorcio. 2 3 Mi manager A1l4 Definir los procedimientos y '
M H o reuniones de seguimiento
A1 Realizar reuniones de
Define owner o seguimiento
Medium Serious
Retrasos en las actividades Vs ADD Revisar asignacion de Lideres Informes mensuales de
R.2 Management del plan de trabaio Medium| S X . o responsabilidades paquetes de Mes 1 Mes 13 | seguimiento de tareas de
P ! Lideres — — trabajo los paquetes de trabajo
Mi paquetes de A3 Ide|_'1t|f|car puntos criticos a
2 2 trabajo " mejorar
M H A2.4 Revisar asignacion de recursos
_ Very Define owner Planif!car., las _actividadgs de Definiciéon de paquetes de
L o Medium : VS X i A3.1 |recopilacion de informacion para . trabaio.  asignaciéon  de
Product Definiciéon de requerimientos Serious . i ini Coordinador 19, 9
R3 definition | incompletos High S dinad definir requerimientos técnico Mes 1 Mes 1 | responsables y
Mi Coordinador Asignar responsables de procedimientos de
2 3 técnico A3.2 ghar ponsat ilacion de inf i
M H "~ definicion de requerimientos recopilacion de intormacion
. Revisar los disefios por el
Define owner A4l .
Los disefios seleccionados Low Ve_ry VS personal técnico
no son los adecuados para Serious i isefi imi Coordinador Informes - de pruebas  de
R.4 Technical | | ucid pl Medium | S , A4.2 | Ajustar disefios a requerimientos - Mes 2 Mes4 |calidad y control de
ar  so UC|0nOl a los Mi Coordinador A4.3 |Buscar alternativas tecnolégicas tecnico revision de entregables
reguerimientos de proyecto 1 3 M H técnico para satisfacer requerimientos
técnicos
. Revisar periddicamente el control
o Medium Very VS X Define owner A1l | 4e presupuUesto
Recursos insuficientes para Serious S i i Project Planificacibn de costos
R.5 Management |el  desarrollo  de las High . _ Ao |Realizar cuadros comparativos ) Mes 1 Mes 13 :
actividades de proyecto Mi Project de cotizaciones manager analisis de presupuestos
2 3 M H manager A53 | Entregar informes de
T presupuestos
A.6.1 Control de solicitud de pedidos
) No owner - .
Retrasos en la entregas de Low Serious VS A6.2 Verificar tiempos de entrega de Proiect Informes de andlisis de
R.6 Management | materiales solicitados a los Low S - los proveedores seleccionados manjager Mes 1 Mes5 |costos, seleccion  de
proveedores 1 5 Mi AGg |Realizar seguimiento a pedidos proveedores.
M H e solicitados

*VS: Very Serious, S: Serious, Mi: Minor, L: Low, M: Medium, High

El nivel de prioridad presentado en la matriz de riesgos se identifica por colores definidos asi:

v" Rojo indica un riesgo de nivel alto o critico — High

v" Amarillo indica un riesgo de nivel medio — Medium

v" Verde indica un riesgo de nivel bajo - Low
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3.10.7

Plan de divulgacién y explotacion

La divulgacion y explotacion de los resultados del proyecto se deben realizar desde el inicio

del proyecto con el fin de dar a conocer los beneficios y ventajas de su implementacion, de

tal forma que logre un reconocimiento y se pueda evaluar el grado de aceptacion del

proyecto en el sector agroindustrial del pais. Para lograr con éxito la divulgacion, gestion y

desarrollo del proyecto es importante definir el plan de comunicaciones definiendo

estrategias para mantener informados a todos los integrantes del consorcio.

3.10.7.1 Estrategia de divulgacion

En el siguiente diagrama se muestran las actividades a realizar en el plan de divulgacion

para dar a conocer este proyecto:

i

Informacion sobre el
publico a impactar

F

Plan de actuacion

o

9

-

Involucrar lideres de
opinidn

k-

Elaboracion de
materiales

4

P

Involucrar al publico
a impactar

4

Valoracion de
indicadores

¥ <

» Sondeo de opinidn

» Opinion de la comunidad y de

personal experto.

 Dossier para lideres de
opinion
* Reuniones informativas

* Folletos, videos, publicidad,

stand.

* Reuniones, capacitaciones,
seminarios, publicaciones.

» Sondeo de informacion

Figura 17. Actividades plan de divulgacion
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Para medir el impacto en la divulgacion se tienen en cuenta los siguientes indicadores, en la

tabla 22:

TIPO DE
INDICADOR

DESARROLLO

IMPLEMENTACION

Tabla 22. Indicadores plan de divulgaciéon

INDICADOR

Seminarios de socializacion

de beneficios

Entrega de folletos y

brochure del proyecto
Manuales de funcionalidad

Potenciales agricultores

contactados
Organismos y entidades

contactadas

Encuentros con socios

potenciales
Talleres de sensibilizacion
Conferencias
Articulos presentados
Articulos publicados

Redes de asociaciones

conformadas
Asistentes a los seminarios
Contratos potenciales

Actividad del sitio web del

proyecto

Satisfaccion del usuario final

Eficiencia del sistema
Sistemas implementados

Publicaciones comerciales

Numero de visitas a la pagina

web del proyecto

PROYECCION A PROYECCION A

CORTO PLAZO

8

200

300

60

15

30

10

50

10

200
55

800

90%

90%

35

600

LARGO PLAZO

30

1000

900

100

25

50

50
120

16

15

800
190

2000

95%
96%
15
80

1800
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3.10.7.2 Estrategia de explotacion

Este proyecto tendrd una explotaciébn comercial ya que se basa en una plataforma para
mejorar la productividad del sector agroindustrial colombiano, la explotacion de este
proyecto sera de tipo directa, ya que, se obtienen los beneficios a partir de los resultados
obtenidos de las plataformas de clasificacion de frutas implementadas. Los principales
clientes son los empresarios agroindustriales del sector fruticola en Colombia, los
agricultores, productores y comercializadores de frutas. Con el avance y crecimiento del
proyecto se tendran en cuenta otras formas de explotacion desarrollando productos con un
valor agregado diferenciador en el mercado comun, cambiando los sistemas de
clasificacién, por métodos modernos y robustos para la industria fruticola. La finalidad del
producto es estandarizar el proceso de clasificacién de frutas a partir de la automatizacion
de este proceso, adicional a esto se ofrece como valor agregado la implementacién de esta
plataforma con energia fotovoltaica para disminuir los costos energéticos y poderla
implementar en zonas no interconectadas a la red eléctrica en Colombia. Para el control de
proteccion de propiedad del conocimiento se generaran licencias de uso del software de la

plataforma de clasificacion de frutas por parte de los clientes.

3.10.8 Plan de comunicacion

Como estrategia de comunicacibn se garantizard que todos los integrantes de la
organizacion reciban la informacion completa, confiable, oportuna del entorno vy del

proyecto.

Se busca el fortalecimiento y fomento del sentido de pertenencia de las personas hacia el
proyecto, esto se logra difundiendo los elementos de la cultura corporativa (misién, vision,
valores) que hacen que las personas encuentren sentido y direccion. Es importante que el
comunicador verifique de forma constante la congruencia en los mensajes que envia, el ser

y el quehacer de su organizacion mostrando confiabilidad y credibilidad.
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En el plan de comunicaciones se plantean las actividades registradas en la tabla 23, con las
cuales se pretende mantener informados a todos los integrantes sobre el estado del

proyecto.

Tabla 23. Plan de comunicacion

Actividades plan de

L Frecuencia
comunicacion
Informes de estado de
Mensual
tareas
Informes de analisis de
Mensual
costos
Informes de actividades
) Semanal
paquetes de trabajo
Reportes de pruebas de
_ Mensual
calidad
Reportes de pruebas .
: Unico
operacionales
Entregables del proyecto Mensual
Revision visitas pagina web
Mensual
del proyecto
Reuniones de lideres
_ Semanal
paquetes de trabajo
Reuniones integrantes del
_ Mensual
consorcio
Reuniones de seguimiento Mensual
Registro de entregables Mensual
Boletines informativos Mensual
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4. Conclusiones y trabajo futuro

En el desarrollo de esta propuesta se identificaron los puntos clave a tener en cuenta para
la postulacion a la convocatoria de la alianza MINTIC-COLCIENCIAS, planteando el
desarrollo de una plataforma tecnoldgica para la clasificacion de frutas a partir de
caracteristicas organolépticas, donde su funcionamiento se basa en el uso de energia solar

fotovoltaica.

Esta propuesta contribuye en la busca queda de la alianza MINTIC — COLCIENCIAS por
implementar novedosas soluciones para el sector agroindustrial colombiano de tal forma que
se puedan satisfacer las necesidades del sector agricola, en este caso para mejorar y

optimizar el proceso de clasificacion de frutas en la fase de pos cosecha.

Al finalizar este trabajo se evidencia el cumplimiento del objetivo de desarrollar una
propuesta para la financiacion de una plataforma tecnoldgica para la clasificacién de frutas

de forma automatica con la posibilidad de funcionamiento con energia solar fotovoltaica.

También se puede observar que la gestidén del proyecto se enfoca en el desarrollo de una
propuesta que busca el desarrollo de una plataforma tecnolégica para la clasificacion de

frutas teniendo en cuenta caracteristicas organolépticas como: color, forma y tamafio.

Con el desarrollo de esta propuesta se lograria la implementacion de soluciones Tl para
incentivar la gestion del conocimiento en el sector agroindustrial mejorando de esta forma la

asistencia técnica de los agricultores.

Se aplicé la metodologia de marco logico para identificar las principales problematicas y las
posibles del sector agroindustrial de las frutas en la fase de pos-cosecha, adicionalmente se
realizo el andlisis de participacion en el que se identificaron los principales beneficiarios con

el desarrollo del proyecto.

En esta propuesta se desarroll6 el plan de trabajo para la ejecucion de la plataforma de
clasificacion de frutas de forma automatica, describiendo cada uno de los paquetes de
trabajos, tareas y entregables con asignacién de responsables de las di referentes

actividades.
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Adicionalmente, se realiza el plan de calidad en el que se definen las métricas de calidad de

los resultados del proyecto.

Se evidencia una proyeccion positiva para la financiacion de este tipo de proyectos, ya que
en Colombia se estd buscando el fortalecimiento del sector agroindustrial por medio de

aplicaciones tecnolégicas

De acuerdo a los objetivos planteados para el desarrollo de la plataforma tecnolégica de

clasificacion de frutas, “Clasifruit”, las contribuciones esperadas son:

v' Plataforma tecnolégica que facilite y optimice el manejo pos cosecha de clasificacion
de frutas de acuerdo a caracteristicas organolépticas: color, forma y tamafio

v' Plataforma de clasificacion de frutas integrada con un sistema de energia solar
fotovoltaica para la alimentacién eléctrica de los componentes del proyecto.

v" Mejoramiento en el rendimiento productivo del proceso de clasificacion de frutas en
las entidades beneficiarias.

v' Fortalecimiento de las medidas de inclusién tecnolégica en el sector agricola
colombiano.

v" Implementacién de una solucién tecnoldgica para el sector agricola, fortaleciendo la
actividad productiva de manejo pos-cosecha de las frutas y mejorando la asistencia

técnica del sector agricola.

Trabajo futuro

Con la implementacion de este tipo de proyecto se fortalecera el sector agricola colombiano,
tecnificando los procesos manuales y aumentando la eficiencia de las diferentes actividades

pos cosecha de las frutas.

Al tener implementada la plataforma de clasificacion de frutas se buscara interpolar este
tipo de soluciones tecnoldgicas a otros subsectores de la industria agricola como es el caso

de las hortalizas.

Después de evaluar la plataforma implantada en las entidades beneficiarias se buscaran los
puntos de mejora para optimizar su funcionamiento y rendimiento, de tal forma que se

pueda aumentar la satisfaccion de los usuarios.

El desarrollo de este tipo de proyectos tendra un impacto econémico positivo para el

mejoramiento de las actividades agroindustriales.
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