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RESUMEN

La agricultura vertical automatizada es
tecnologia novedosa y sostenible para la produccion
de alimentos en poco espacio de terreno y bajo
condiciones controladas regido por estandares de
calidad, en este sentido, la gestion documental, es
una herramienta que permite la optimizacion de los
procesos en cualquier actividad econdmica, en la
produccion de hortalizas mediante modelos de
agricultura vertical supone grandes ventajas, pues, la
estandarizacidon de procedimientos lleva a la mejor
toma de decisiones y por consiguiente a aumentar la
productividad reduciendo riesgos en la cadena de
valor, actualmente, las unidades de produccién
agricola a pequefa escala no implementan
protocolos estandarizados, lo que los
productores a no tener continuidad y
trazabilidad de sus productos y a ignorar
requerimientos técnicos y normativos que
maximicen su produccién y generen mayor
rentabilidad, disminuyendo el impacto hacia el logro
de cerrar brechas en problematicas de inseguridad
alimentaria propias en el departamento de La

Guajira.
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Por tanto, esta investigacion tuvo como obijeto,
establecer la documentacién pertinente para el
disefio de un modelo de agricultura vertical en el
CAA que permitid estandarizar procedimientos
para la ejecucion técnica, operativa y normativa del
proyecto; para ello, se sigui6 un enfoque
metodoldgico cualitativo que llevo a la revisién
sistematizada de literatura académica, técnica y
normativa dando lugar a la definicion del modelo
de agricultura vertical, del cual, se identificaron
procesos y actividades que llevaron a la elaboracidn
de un listado maestro de documentos, herramienta
clave para la toma de decisiones, arrojando como
resultados un manual de produccion de agricultura
vertical para el CAA que aborda componentes
técnicos, operativos y de gestion ambiental, clave

para impulsar el desarrollo agricola del
departamento y demanda de alimentos.
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ABSTRACT

Automated vertical farming is a novel and
sustainable technology for the production of
food in a small space of land and under
controlled conditions governed by quality
standards. In this sense, document
management is a tool that allows the
optimization of processes at any time.
economic activity, in the production of
vegetables through vertical farming models
represents great advantages, since the
standardization of procedures leads to better
decision making and consequently to
increase productivity by reducing risks in the
value chain, currently, the production units
Small-scale agricultural production does not
implement standardized protocols, which
leads producers to not have continuity and
traceability of their products and to ignore
technical and regulatory requirements that
maximize their production and generate
greater profitability, reducing the impact
towards closing gaps. in food insecurity
problems specific to the department of La
Guajira.

Therefore, the objective of this research was
to establish the relevant documentation for
the design of a vertical agriculture model in
the CAA that allowed standardizing
procedures for the technical, operational and
regulatory execution of the project; To this
end, a qualitative methodological approach
was followed that led to the systematized
review of academic, technical and régulatory
literature, leading to the definition of the
vertical agriculture model, from which
processes and activities were identified that
led to the development of a master list. of
documents, a key tool for decision-making,
resulting in a vertical agriculture production
manual for the CAA that addresses technical,
operational and environmental management
components, key to promoting the
department's agricultural development and
food demand.
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La agricultura es un sector de la economia que juega un
papel importante en el cumplimiento de los objetivos de
desarrollo sostenible, diversos paises le apuestas a la
mejora en la tecnificacion a través de la implementacion de
tecnologias que les permita obtener mayor productividad
con un impacto ambiental menor y a su vez ayude a
solucionar la problematica relacionada con la inseguridad
alimentaria en diversos lugares del mundo. Existen diversas
alternativas de solucion frente a la produccion
agropecuaria tradicional, actualmente, se implementa
practicas agricolas enmarcadas bajo procesos sostenibles,
entre las que destacan la agroecologia y la agricultura
organica, la agricultura de precisidn y algunas aplicaciones
de la biotecnologia (Arciniegas y Flérez. 2018).

La agricultura vertical es una respuesta a la necesidad de
las grandes ciudades a establecer cultivos para garantizar la
soberania alimentaria, se desarrolla por primera vez en los
afios 1800 cuando en Alemania en plena revolucion
industrial se observé la preocupacion por mejorar las
condiciones ambientales de los nifios empleando predios
urbanos para el desarrollo de huertos (Moran & A, 2018).
La revista (IAlimentos, 2023), define la agricultura vertical
como “el cultivo de plantas, frutos y verduras en una
estructura vertical, que puede apilar varias capas de
cultivo, a manera de pisos. Normalmente, se construye en
espacios cerrados como invernaderos o almacenes, donde
las condiciones como temperatura, humedad y nivel de
agua pueden ser controladas”. Actualmente, son varios los
mercados que utilizan este tipo de cultivo dada la
necesidad de invertir en opciones que permita la
optimizacion en la produccion de alimentos a un bajo
impacto ambiental, empresas de diferentes partes del
mundo como Estados Unidos, Canad4, los Emiratos Arabes,
Japén a traves de empresas como Plenty Unlimited,
Futurae Farms, AeroFarms, CubicFarms, Spread, han
apostado a esta tecnologia con el fin de desarrollar
tecnologias de cultivo en interiores y contribuir a la
generacion de productos frescos asegurando la seguridad
alimentaria en sus regiones.
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Y es que este tipo de cultivos, permite llevar un mayor
control en los parametros ambientales que limitan la
produccidn sostenida de productos para consumo
humano, permitiendo tener cosecha en cualquier época
del afo, adicional, con las innovaciones y la
implementacién de tecnologias 4.0 y empleo de energias
alternativas, este tipo de cultivo ha permitido su
automatizaciéon mejorando la productividad, reduciendo
riesgos y causando un minimo impacto sobre el ambiente,
garantizando asi la sostenibilidad en sus procesos y'1a/]
garantia en la produccion de alimentos variados’y
nutritivos, asi como la reduccién de cost<?p6r parte del
productor. Adicional, Los beneficios que brindan este tipo
de cultivos son variados, destacando |la oportunidad de
consumir alimentos libres de quimicos, no transgénicos, y
100% organicos, al igual que la integracion entre los
componentes: familia, cultivo y alimentacién (Mogollén et
al, 2019). A traves de una revision de literatura, se puede
resumir que entre los componentes mds innovadores de
este tipo de tecnologia destacan:

La eficiencia en la utilizacion del recurso hidrico, pues su
sistema en NFT (Nutrient Film Technique) permite la
recirculacidon constante del agua evitando perdidas de

este recurso, caso que ocurre en la agricultura tradicional;
los productos obtenidos de este cultivo son libres de
fertilizantes quimicos y pesticidas obteniéndose un

producto totalmente de calidad y seguro con un valor
agregado respecto al método convencional;

seguidamente, su infraestructura, permite ser replicado

en casi cualquier sitio sin necesidad de tener grandes
extensiones de tierra, optimizando el espacio y haciéndolo
accesible en los hogares; adicional, su tecnificacion

permite que no se requiera mucha mano.de obra,ademas
que permite llevar mayor control de parametros
ambientales cruciales en la produccién agricola;

finalmente, permite la incorporacién de energias ’
alternativas como la solar, suponiendo una reduccién en #
costos por operacion y una eficiencia energética
mejorada.
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MATERIALES Y METODOS
La metodologia empleada para esta investigacion fue Fase 4: Elaboracidn de un listado maestro de
de tipo explicativo documental, la investigacion documentos. En esta etapa, se elabord un
documental, se caracteriza por el uso de documentos listado maestro de documentos con los planes,
como fuente principal de informacidon. Los programas  procedimientos y formatos
documentos pueden ser de naturaleza diversa, como aplicados a la actividad de agricultura vertical.
libros, articulos cientificos, informes técnicos, Este listado se basd en el modelo de produccion
registros histéricos, etc. Esta investigacion al ser de seleccionado y el objetivo de esta etapa fue
caracter documental, se dividio en 4 fases: estandarizar los procesos y procedimientos de /

U la actividad de agricultura vertical.
Fase 1: revision bibliografica. En esta etapa, se

recopilé toda la informacidn relevante sobre el tema
de investigacion y se realizé una revision bibliografica
de los aspectos técnicos y procedimentales de la
agricultura vertical, a partir de la consulta en libros,
articulos cientificos, informes técnicos y otros
documentos relevantes, en buscadores académicos.
El objetivo de esta etapa fue obtener un
conocimiento general de la agricultura vertical, sus
técnicas y procedimientos.

Fase 2: Analisis de la revision. En esta etapa, se analizo
la informaciéon recopilada para identificar los
principales hallazgos, lo que permitié definir el tipo de
modelo de produccién de agricultura vertical a
emplear, las especies vegetales de interés teniendo
en cuenta el contexto donde se desarrollo el
proyecto, y los aspectos técnicos y procedimentales
que se llevan a cabo en la implementacién de la
agricultura vertical.

Fase 3: Seleccion y disefio de un modelo de
produccion. En esta etapa, se selecciond el modelo de
produccion definido y se realizd el disefio del mismo,
considerandose factores como el tipo de cultivo, el
espacio disponible, el presupuesto y los recursos 4
humanos. El objetivo de esta etapa fue definir un
modelo de produccién que sea viable y adaptable a
las condiciones del centro de formacién.
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RESULTADOS

Como producto de la revision y andlisis de la
informacion, se defini6 un modelo de
produccidon de agricultura vertical, y de ahi, el
analisis de los aspectos, técnicos, operativos y
procedimentales propios del sistema de
agricultura a emplear. Un segundo resultado,
fue el disefio del modelo productivo NFT,
disefio elaborado en un programa de
modelado llamado Render que permitié tener
una vista detallada del sistema productivo. La
figura 1 muestra el disefio elaborado.

Figura 2. Disefio del modelo de produccidon de
agricultura vertical.

seleccionado consto de

El modelo
Invernadero, Sistema fotovoltaico, Sistema de
riego por nebulizacién, Cuarto de control y
automatizacion, Estructuras y soportes para
establecimiento del cultivo, Estanterias vy

semilleros de plantulas, Tanque de

almacenamiento para solucidn nutritiva.

Posterior a la selecciéon del modelo productivo
de agricultura vertical se elaboré el listado
maestro de documentos, el cual incluyo toda
la documentaciéon pertinente ‘para la
produccidn, operacidon y manejo ambiental y
de seguridad del sistema de produccioén.
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El anexo 1. muestra el listado maestro de
documentos para la agricultura vertical en el
CAA, principal producto resultado de la
investigacion.

Una vez establecido el listado maestro de
documentos y elaborado cada uno de los
documentos siguiendo las recomendaciones
de estructura y contenido, se procedio con la
fase o paso de compilacion de Ia
documentaciéon para la elaboracion del
manual de produccidn de agricultura vertica
automatizado con sistema fotoveltaico.epel
CAA, el cual se constituyd de cinco capitulo,
un primer capitulo que abordo las
generalidades de la agricultura vertical y
definicion del modelo de produccjon con la
descripcién de cada uno de sus componentes,
un segundo capitulo, que relaciona todo lo
referente te a la produccidon de las especies
vegetales de interés en el sistema, el tercer
capitulo, especifica todo lo relacionado a
pardmetros de operacion de cada una de las
estructuras que componen el sistema, un
cuarto capitulo que define los pardmetros de
control y monitoreo aplicados a la agricultura
vertical y un ultimo capitulo, relacionado a
aspectos de bioseguridad, manejo ambiental
y fitosanitario.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos, revelaron la
importancia de la planificacion y revisién
documental, para la elaboracion de
procedimientos, planes y programas dentro de
una unidad productiva, pues, el estudio de
normas internacionales como la ISO 9001,
14001, etc, reglamentacién nacional para la
certificacion en buenas practicas de
produccién agricola, son herramientas claves
que le permiten al productor orientar su
practica productiva con enfoque sostenible y
procesos altamente eficientes; identificando
aquellas actividades y tareas prioritarias vy
estandarizdndolas para garantizar una practica

adecuada n toda la cadena de valor.

La documentacién de los procesos productivos
representa una ventaja competitiva sobre los
productores pues, les permite llevar una
trazabilidad de sus productos ademas de
preparase para asumir riesgos de manera
informada.
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CONCLUSIONES

De lo analizado en la investigacién, se pudo
concluir que los modelos de agricultura
vertical, se convierten en una alternativa de
solucion para la inseguridad alimentaria,
variando la dieta de las comunidades vy
ofreciendo nuevas opciones de alimentacion;
ademads, este tipo de tecnologia puede ser
replicada en contextos urbanos y rurales y
dimensionado segun las necesidades propias,
ya sea para autoconsumo o como medio de
ingreso econémico, debido a la variedad de
modelos que existen para implementapla.
Ademas, abre la oportunidad para incluir la
inteligencia  artificial dentro de Ia
automatizacion y de esta manera apoyar el
logro de mejores resultados. f

Por su parte, la estandarizacion de procesos y
procedimientos, en los modelos de
produccidn y en general, permite la toma de
decisiones informadas, reduciendo los riesgos
y niveles de incertidumbre dentro de una
organizacién, por tanto, una adecuada
gestion documental, lleva a una mejor
organizacidon y permite la transferencia de
conocimientos a sectores interesados,
impactando positivamente sobre el sector
econdmico de interés y generando la
apropiacion de nuevo conocimiento. a pesar
de ello, es necesario tener en cuenta que cada
procedimiento es propio para cada unidad
productiva, puesto, condiciones propias del
contexto donde se ejecuta el proyecto, los
requerimientos normativos y las necesidades
del productor, son referentes del proceso.
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