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Abstract— The purpose of this article is to present the results of
the application of the first Delphi round for Faculties of
Agroindustrial Engineering in the framework of a prospective
project, the objective was to establish research priorities, technology
and areas of curricular interest for Faculties of Agroindustrial
Engineering and related to the year 2035, for this purpose a survey
was conducted to more than 200 national and international
stakeholders related to Agroindustrial Engineering, which
contained 293 variables related to the core aspects of agro-industry,
that is, management, production, transformation and marketing as
well as four complementary thematic groups: CIT's, sustainability,
agroindustrial residues and biotechnology. On this questionnaire
responses were obtained in Likert scale, which were treated
through the calculation of the mode, modal frequency and
percentage of consensus, among the most important results the
participation of 53 experts from countries such as Spain, Peru,
Mexico, Chile and Argentina, from Universities, companies and
public institutions is highlighted, some of the technologies with the
highest percentage of consensus were, big data, Internet of Things
(digital interconnection of daily objects), sustainable agriculture,
sustainable constructions, Genetically Modified Organisms,
biofuels, carbon capture, use and storage (CCUS), Collaborative
Learning in Virtual Worlds (Second Life), Innovation Capabilities,
among others. It was observed the existence of new topics and
technologies that can be taken into account for the restructuring of
the curriculum of the Faculties of Agroindustrial Engineering, as
well as for the prioritization of topics, technologies and innovations
in terms of training experiences or training courses , extension
programs, new lines of research and creation of new graduate
programs.
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Resument— Este articulo tiene como proposito presentar los
resultados de la aplicacion de la primera ronda Delphi para
Facultades de Ingenieria Agroindustrial en el marco de un
proyecto de prospectiva, el objetivo era el de establecer prioridades
investigativas, tecnologicas y dreas de interés curricular para
Sfacultades de Ingenieria Agroindustrial y afines al aiio 2035, para
tal efecto se realizo una encuesta a mds de 200 stakeholders
nacionales e internacionales relacionados con la Ingenieria
Agroindustrial, la cual contenia 293 variables relacionadas con los
aspectos medulares de la agroindustria, es decir, manejo,
produccion, transformacion y comercializacion asi como cuatro
grupos temadticos de complemento: Tics’, sostenibilidad, residuos
agroindustriales y biotecnologia, sobre este cuestionario se
obtuvieron respuestas en escala Likert las cuales se trataron a
través del calculo de la moda, frecuencia modal y porcentaje de
consenso, entre los resultados mds importantes se resalta la
participacion de 53 expertos de paises como Esparia, Peru, México,
Chile y Argentina, de Universidades, empresas e instituciones
publicas, algunas de las tecnologias con mayor porcentaje de
consenso fueron, big data, Internet de las cosas (interconexion
digital de objetos cotidianos), agricultura  sostenible,
construcciones sostenibles, Organismos Modificados
Genéticamente, biocombustibles, captura, uso y almacenamiento
de carbono (CCUS), Aprendizaje colaborativo en Mundos Virtuales
(Second Life), Capacidades de Innovacion, entre otros. Se observo
la existencia de nuevos temas y tecnologias que se pueden tener en
cuenta para la reestructuracion del plan de estudios de las
facultades de Ingenieria Agroindustrial, asi como para la
priorizacion de los temas, tecnologias e innovaciones en términos
de experiencias formativas o cursos de capacitacion, programas de
extension, nuevas lineas de investigacion y creacion de nuevos
programas de posgrado.
Palabras clave: Ingenieria
Tecnologias, Delphi

agroindustrial;  Agroindustria;

I. INTRODUCTION

La Ingenieria Agroindustrial, esta asociada a la
conversion de los recursos agricolas en productos con valor
agregado, contribuyendo asi al desarrollo agricola y la
innovacion con el conocimiento que adquiere un egresado
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sobre ciencia e ingenieria, tecnologia de alimentos y gestion
empresarial, para disefiar, ejecutar y evaluar importantes
proyectos agroindustriales [1], a nivel educativo, dentro de la
ensefianza de ésta Ingenieria, se tienen en cuenta niveles
macro, meso y microcurriculares, los cuales conforman el plan
de estudio de la Ingenieria Agroindustrial. La oferta
académica de los programas de ingenieria agroindustrial es
muy variada y sobre todo en el continente americano, en un
andlisis realizado de la oferta se encontrd similitud en los
cursos ofrecidos los cuales se respaldan en 5 areas de
formacion: Ciencias Baésicas, Ciencias de la ingenieria,
ingenieria aplicada y econ6mica administrativa y socio
humanistica, ademas se hace mucha referencia al estudio de
temas como: la produccion agricola, asi como las actividades
propias de la agroindustria como el manejo de postcosecha,
produccion en planta, comercializacién y administracion de
empresas agroindustriales.

Esta Ingenieria, igual que cualquier programa académico
de nivel superior requiere de una contextualizacion de los
avances de la disciplina en clave del ejercicio profesional,
vincular las demandas de las instituciones y organizaciones
que constituyen el desempefio laborar de sus egresados,
teniendo como clave principal la identificacién y priorizacién
de temas, tecnologias, innovaciones y nuevas apuestas
curriculares, las cuales retroalimentan los planes de estudio a
nivel de 4areas, ciclos, experiencias formativas o cursos,
nGcleos probleméticos, programas de extension y nuevas lineas
de investigacién. Todo lo anterior es posible, gracias a la
realizacion de estudios de prospectiva, dentro de los cuales la
construccién del arbol tematico y tecnolégico (ATT)
entendido como una representacion grafica involucra
tecnologias y temas de base (raices), con subtecnologias y
subtemas medulares (tronco) hasta llegar al maximo nivel de
desagregacion o detalle (ramas y frutos), se constituye en el
punto de partida para la realizacion de estos.
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El presente articulo trata sobre la identificacion y priorizacion
de apuestas tematicas y tecnoldgicas que retroalimenten el
curriculo de programas de Ingenieria Agroindustrial. El
articulo estd dividido en cuatro secciones, la primera
comprende un marco tedrico basado en la importancia del
sector agroindustrial y de estudios prospectivos realizados
mediante el método Delphi en Facultades de Ingenieria
Agroindustrial, ademas de algunas definiciones aportadas por
algunos autores sobre el método Delphi, la segunda esta
relacionada con la metodologia llevada a cabo en la primera
ronda Delphi, al final se presentan los resultados y
conclusiones finales donde se resalta los resultados obtenidos
en la primera ronda Delphi, en la Ultima seccion se presentan
resultados y conclusiones que permitiran a estudiantes,
docentes, investigadores y directivos relacionados con la
Ingenieria Agroindustrial, identificar temas y tecnologias que
puedan constituirse en insumos para lineas de investigacion,
actualizacion de cursos, &reas, ciclos y otras estrategias
curriculares.

I1. MARCO TEORICO

El sector agroindustrial, se define como el subconjunto
del sector manufacturero que procesa materias primas y
productos intermedios agricolas, forestales y pesqueros. La
agroindustria forma parte del concepto méas amplio de
agronegocios, que incluye proveedores de insumos para los
sectores agricola, pesquero y forestal, ademas de distribuidores
de alimentos y de productos no alimentarios procedentes de la
agroindustria [2]. Es una transformacion de bienes agricolas,
distintos de la produccién de los mismos; es un concepto méas
amplio que comprende la integracion del mercado,
procesamiento 'y produccién agricola bajo un manejo
administrativo  rentable por la produccién, cosecha,
transformacién y mercadeo de productos por los medios méas
directos [3].

De los anterior se puede concluir la Ingenieria
Agroindustrial es una rama de la ingenieria que se ocupa del
aprovechamiento optimo e integral de los recursos biologicos
para su uso alimentario y no alimentario, dandoles valor
agregado por medio de los procesos de adecuacién o
transformacién de los mismos, permitiendo la creaciéon de
vinculos técnicos, empresariales y sociales, que articulan y
dinamizan la cadena agroindustrial desde los sectores de la
produccion primaria, industrializacién y comercializacion bajo
principios de sostenibilidad y preservacion del medio ambiente
[4].

En el afio 2008, [5] llevaron a cabo un estudio prospectivo
por medio de un Delphi normativo, priorizando principales
areas medulares, temas y tecnologias en las que se debia hacer
énfasis en la Facultad de Ingenieria Agroindustrial de una
Universidad en Medellin - Colombia al 2020, a través del uso
de la metodologia aplicada por [6], los cuales en un estudio de
prospectiva previo, buscaron identificar las areas principales
de desarrollo de la ingenieria para la década de los 80; como

paso previo a la primera ronda Delphi del estudio de 2008, en
Ingenieria Agroindustrial se desarroll6 un arbol tematico
tecnoldgico que contd con 80 temas y tecnologias.

Diversos estudios que se han realizado en prospectiva
han tenido como objetivo la identificacion de las necesidades
futuras de los recursos humanos que surgira del impacto de los
avances tecnolégicos y las tendencias organizacionales entre
los 5y 10 afios [7]. En el marco de la iniciativa Ingenieria para
las Américas (EFTA, Engineering for the Americas), programa
que establece las necesidades de mejoramiento y
modernizacion de la ensefianza de la ingenieria en los paises
miembros de la Organizacion de Estados Americanos (OEA),
se llevaron a cabo dos estudios de prospectiva para la
Ingenieria Quimica y la Ingenieria Industrial al 2025. Los
estudios tuvieron como objetivo identificar y priorizar nuevas
tendencias, temas, tecnologias, criterios de calidad para las dos
Ingenierias al afio 2025 [8], [9].

El método Delphi es parte del grupo de técnicas de
prospectiva, en el que el conocimiento experto sobre un tema
de interés se recopila sisteméaticamente a través de encuestas
iterativas combinadas con procesos para proporcionar
comentarios estructurados a los participantes [10].

“El método Delphi es usado para obtener informacion
sobre temas marcados por la incertidumbre y para los cuales el
conocimiento de los expertos es accesible” Por medio de
iteraciones, se busca estabilidad en las respuestas de los
expertos y asi reducir la incertidumbre en el tema analizado
[10].

Segun [11], [12], [13], las caracteristicas del método se
basan en cuatro principios: anonimato de los participantes;
iteraciones a través de varias rondas; retroalimentacion
controlada, donde los participantes pueden comentar y criticar
los juicios de otros hasta ahora; y la respuesta del grupo
estadistico, donde se proporcionan estadisticas descriptivas de
los juicios cuantitativos a los participantes después de cada
ronda. En este sentido, las caracteristicas del método Delphi
encajan con el paradigma de la prospectiva abierta, ya que el
método es "uno de los métodos mas conocidos para tratar los
aspectos creativos y abiertos del problema porque motiva el
pensamiento independiente” y hace que los grupos
gradualmente forma soluciones [11].

El paso inicial para desarrollar una primera ronda Delphi
es la construccién de un arbol temético, tecnoldgico, de
innovaciones, politicas o de nuevos negocios de acuerdo con
los requerimientos de la organizacion o institucion que
requiere el estudio, para el caso de facultades de Ingenieria
[8], [9] se involucran temas y tecnologias que deben ser
identificadas en una fase previa de vigilancia y consulta a
expertos par que se genere el &rbol temético y tecnoldgico
ATT como insumo para la primera encuesta Delphi.

I1l. METODOLOGIA

FASE I.
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Se realiz0 una revision de literatura inicial sobre 142
papers en Scopus en el periodo 2012-2017 utilizando palabras
clave como “Ingenieria en Agronegocios y Agroindustrial”,
sobre los que se analizaron los abstract para garantizar que si
estuvieran relacionados el término de bulsqueda, como
resultado de este proceso, se encontraron 84 papers con
relacion directa en Ingenieria Agroindustrial.

Se construyd un arbol tematico y tecnolégico como
resultado de la revision de 84 papers en Scopus en el periodo
2012-2017 utilizando una ecuacion de busqueda con la palabra
clave “Ingenieria Agroindustrial”, esta version de arbol
tematico y tecnoldgico ATT fue enviada a revision por parte
de 4 expertos con nivel de Maestria y Doctorado, los
resultados de la retroalimentacion fueron incluidos en el arbol.

El arbol ATT fue el insumo para la construccion del
formato de primera ronda Delphi, el cual consiste en un
cuestionario con los temas escogidos de la revisién de
literatura que los cuales fueron enviados a los expertos —
stakeholders.

Fase 11

Después de haber enviado la primera ronda a los
stakeholders se recibieron las respuestas para su posterior
andlisis mediante estadistica descriptiva, para lo cual, de
acuerdo con estudios anteriores de prospectiva en programas
de Ingenieria [5], [8], [9] (Zartha y Orozco, 2008), (Zartha et
al, 2013), (Ramirez et al, 2016), se calcularon los valores de
moda, frecuencia modal y porcentaje de consenso.

Con el porcentaje de consenso promedio por grupo, se
establecid que un tema o tecnologia se considera como
prioritario en la primera ronda si presenta un porcentaje de
consenso superior al del promedio del grupo, y un valor modal
mayor o igual a 4 0 5 en la calificacion. El valor modal es la
calificacion que mas se repite dentro del nimero de respuestas.
Los temas que presentan un valor modal en la calificacion
inferior o igual a 2, con porcentaje mayor al promedio del
grupo, se clasifican como no prioritarios en la primera ronda
Delphi. Los otros temas que no cumplen con las anteriores
condiciones son considerados temas en discusion.

Fase 111

Esta fase comprende la construccién del formato para la
segunda ronda Delphi, la cual busca retroalimentar los
resultados obtenidos en la primera ronda, debido a que en esta
etapa se le pide al experto que al momento de diligenciar la
encuesta argumente los temas que él considera prioritarios o
en discusién. El alcance de esta etapa solo fue la construccion
del formato y no su diligenciamiento.

En la figura 1, se muestran las fases de la metodologia
utilizada:

( FASE | )

Construccion del arbol tematico/Tecnoldgico y validacion por
expertos - Elaboracion cuestionario primera ronda Delphi (envio
de la primera ronda)

& J

1

FASE Il
Anélisis estadistico de temas, tecnologias, calculo de moda,
frecuencia modal y porcentaje de consenso, clasificacion en
prioritarios, no prioritarios y en discusion.

- i

~
FASE IlI
Elaboracion cuestionario segunda ronda (envio de la segunda

ronda)

g J
Fig. 1, Fases de la metodologia realizada
IV. RESULTADOS
Fase I.

Se obtuvieron 293 temas y tecnologias en la revision de
las 84 publicaciones, el arbol tematico/tecnoldgico encontrado
previamente, fue sometido a revision por parte de 4 pares
académicos, los cuales tenia el siguiente perfil: titulo de
maestria o Doctorado en el &rea, minimo 10 afos de
experiencia en ensefianza o investigacion en el eje o agrupador
y participacion actual en grupos de investigacién con
clasificacion de Colciencias Al o centros de desarrollo
tecnoldgico. Dichos ejes tematicos fueron:

«  Produccion

» Tecnologias de transformacion

« Tecnologias de manejo

«  Adecuacion y comercializacion

El resumen de la opinion del grupo de 4 expertos
validadores fue:

«  Numero de nuevos temas o tecnologias: 28

«  Agrupamiento de nuevos temas y tecnologias: 10

Este arbol presentd ademas cuatro ejes principales
identificados en la revision de literatura: Tics’, sostenibilidad,
residuos agroindustriales y biotecnologia los cuales aportaron
213 temas nuevos para el arbol, estos temas se sumaron a los
80 existentes en estudio de 2008. [5] para generar un nuevo
arbol tecnoldgico con 293 temas totales.

En la figura 2 se muestra como quedo estructura inicial de
la encuesta de la primera ronda Delphi
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Fig. 2, Encuesta primera ronda

Fase I1.
Con las 53 respuestas obtenidas se calcularon los valores
de moda, frecuencia modal y porcentaje de consenso.
Después de los analisis estadisticos realizados de acuerdo
con el método mencionado, se hallaron:
e Temas prioritarios: 93
«  Temas no prioritarios: 0
»  Temas en discusién: 169
« Temas No Sabe / No Responde: 33
+  Temas Nuevos: 30

Fase Il

Se construy6 el formato para la segunda ronda Delphi a
partir del analisis estadistico de la primera ronda, con el fin de
Ilegar un consenso de temas prioritarios en cada uno de los
agrupadores, a continuacion en la figura 3 se observa el
formato elaborado para la segunda ronda Delphi.

Exner Hromperdes e ba egereme Agrvebartont of 1905

| @OEA

n wve wrhams
pars Ls Dgwmas Agwakens

matLe v ek

Fig. 3, Formato segunda ronda Delphi

MC\"

Esta segunda ronda tendra separados por agrupador, los
temas prioritarios, en discusion y los comentarios que dieron
los 53 expertos, esto con el fin de que los expertos puedan
calificar cualitativamente si uno o varios temas podrian pasar
de prioritarios a discusién o de discusion a prioritarios
basados, ademas, con los comentarios aportados; por ultimo,
se presenta una hoja con los temas No Sabe/ No Responde y
los temas nuevos que los expertos podran clasificar como
prioritarios o discusion teniendo también como ayuda los
comentarios de los expertos.

El formato se segunda ronda se enviara a los mismos 53
expertos, sobre sus resultados se utilizard el célculo de la
frecuencia modal 2 (FM2) y un nuevo porcentaje de consenso,
esta labor se desarrolla actualmente como trabajo de campo
(primer semestre de 2019) y sera parte del resultado final del
proyecto, por lo que no hace parte de este articulo.

A continuacién en la figura 4 se muestra los temas
seleccionados como prioritarios por los expertos.

Temas Prioritarios

DE TRANSFORMAC KN

O ¥ ADE CUROIN

GENETIA Y 0T

NOLOGA

TENDENCUGS, PROOUCTOR, RESIDLOS

EDCADON EN N0 ENE RIS
ATMANDUSTRIAL

Fig. 4, Temas prioritarios

En la figura anterior se observa la clasificacion de los 9
agrupadores con los temas elegidos como prioritarios, donde
se destaca en el agrupador “Produccion” como fueron elegidos
11 temas como prioritarios algunos de ellos son, reduccién de
la contaminacion por bioprocesos, transformacién de
alimentos por bioprocesos, Software y Hardware (Supervisién,
optimizacién y control integral para asegurar calidad) — BPM,
HACCP, trazabilidad entre otros, para el agrupador
“Tecnologias de transformacion” se identificaron 26 temas
como prioritarios entre los que se encuentran, Uso de energias
limpias en produccién, Maquinaria y equipos para la industria
de empaques, Determinacion del riesgo en inocuidad de
alimentos, Automatizacion de procesos, en el agrupador
“Tecnologias de manejo y adecuacion” fueron seleccionados
como prioritarios 5 temas: Empaques biodegradables vy
naturales, envases Activos, empaques activos e inteligentes, en
el agrupador “Tecnologias en comercializacion y logistica” se
observan 2 temas prioritarios, Infraestructuras para el
transporte (refrigerado, atmosferas controladas) y mecanismos
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de comercio electronico, por otro lado, en el agrupador
“Tecnologias convergentes” fueron seleccionados 16 temas
como prioritarios, algunos de ellos son, BigData,
Nanocompuestos, Nanocompuestos biodegradables, Apps a
través interfaces web, entre otros, para el agrupador
“Sostenibilidad” encontramos que temas como agricultura
sostenible, construcciones sostenibles y quimica verde son
algunos de los temas elegidos como prioritarios, en cuanto al
agrupador “Genética y biotecnologia” los temas prioritarios
fueron 13, se destacan Biocombustibles, Organismos
Modificados Genéticamente, y Antioxidantes, para el
agrupador “Tendencias, productos, residuos” se definieron
como prioritarios 5 temas, innovacién, agronegocios y
alimentos funcionales, por ultimo, el agrupador “Educacion en
Ingenieria Agroindustrial” fueron 10 temas prioritarios, entre
los cuales se denotan, transferencia de tecnologia, aprendizaje
colaborativo/autonomo y capacidades de Innovacién.

A continuacion en la figura 5 se muestra el nimero de
temas clasificados en discusion para cada agrupador.

Temas en Discusion

Tecnologias en
comercializacién y 5 47% 2 3 0 39%
logistica
Tecnologias
32 49% 16 7 9 32%
convergentes
Sostenibilidad 10 64% 5 5 0 43%
Genética 'y
. . 33 49% 13 13 7 32%
biotecnologia
Tendencias,
) 19 7% 5 11 3 36%
productos, residuos
Educacion en
ingenieria 20 60% 10 10 0 39%
agroindustrial
Total 295 93 ‘ 169 ‘ 33 ‘

En la tabla 1 se puede observar el resumen general de los
resultados obtenidos en la primera ronda Delphi, se destaca
que los expertos llegaron a considerar temas prioritarios con
porcentajes de consenso por encima del 47%, llegando hasta el
77%.

Los temas prioritarios obtenidos en toda la primera ronda
Delphi se pueden observar en la tabla 2:

= ) TABLA 2
7’7 ANALISIS DE PRIMERA RONDA DELPHI
PRODUCCION DECISION
Biotecnologia
Tecnologia enzimatica Prioritario
i . Cultivo de microorganismos Prioritario
Transformacion de alimentos por bioprocesos Prioritario
Reduccién de la contaminacién por bioprocesos Prioritario
/ Control bioldgico y Ambiental
; Produccion orgénica Prioritario
Tecnologia en manejo de residuos (reuso de materiales de Lo
: Prioritario
= residuo)
— Mejoramiento y control de fuentes hidricas Prioritario
Fig. 5, Temas en discusion Estrategias de mitigacion al cambio climético Prioritario
Control de calidad
TABLA1 Software y Hardware (Supervision, optimizacion y control
RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRIMERA : y P 0P y contre Prioritario
RONDA integral para asegurar calidad) — BPM, HACCP, trazabilidad
N Productos en fresco con nuevas especificaciones: organicos, Lo
Prioritario
N | (No sello verde, BPA, etc.
Tema | o ma( TN" Te | Sab Pf;me Equipos de dianéstico rapido ' Prioritaio
Z‘;‘r’: S) con esma mas | eN 0;" TECNOLOGIAS DE TRANSFORMACION DECISION
. 0
AGRUPADOR pado mj/y‘“ prioi | D RO conse Manejo de alimentos que no involucran transformacion
r ’ tarios c;: p:j nso Maquinaria y equipos para la industria de empaques Prioritario
de) Maquinaria y equipos para la industria de verdura y frutas Prioritario
o Maquinaria y equipo para la industria de cereales y granos Prioritario
Produccién 26 58% 1 15 0 40% 5 £ .
Biotecnologia-Separaciones
Tecnologias de Uso de energias limpias en produccion Prioritario
L 134 60% 26 94 14 35% — — — —
transformacion Fermentacion aer6bica y anaerobica Prioritario
Tecnologias de Luz ultravioleta Prioritario
manejo y 16 66% 5 11 0 42% Control de calidad y ambiental
adecuacion Equipos para la limpieza del aire industrial Prioritario
Captura, uso y almacenamiento de carbono (CCUS) Prioritario
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Tecnologias limpias en limpieza y desinfeccion Prioritario Agricultura sostenible Prioritario

Determinacion del riesgo en inocuidad de alimentos Prioritario Bioeconomia Prioritario
Sistemas de gestion de alérgenos Prioritario Construcciones sostenibles Prioritario
Ingenieria de procesos Economia Circular Prioritario
Supercongelacion Prioritario Quimica Verde Prioritario
Liofilizacion Prioritario Ingenieria genética Prioritario
Fluidos supercriticos Prioritario Organismos Modificados Genéticamente Prioritario
Altas presiones Prioritario Biocombustibles Prioritario
Pulsos luminicos en la esterilizacion de alimentos Prioritario Biomasa Prioritario
Métodos combinados para conservacion de alimentos Prioritario Bioenergia - lodos tratamiento de agua Prioritario
Campos magnéticos Prioritario Biotecnologia enzimatica Prioritario
Microencapsulacion Prioritario Biorremediacion Prioritario
Automatizacion de procesos Prioritario Biodiesel de Microalgas Prioritario
Conservacion de agua Prioritario Bioaceite Prioritario
Alimentos minimamente procesados Prioritario Antioxidantes Prioritario
Atmosfera controlada Prioritario Antocianinas Prioritario
Transformacion de Productos Banco de germoplasmas, biofébricas. Prioritario
Granos autéctonos Prioritario Biorrefinerias Prioritario
Manejo de alimentos que no involucran transformacion Agronegocios Prioritario
Atmésferas modificadas Prioritario Innovacion Prioritario
Empaques biodegradables y naturales Prioritario Robética Prioritario
Envases Activos Prioritario Nutracéuticos Prioritario
Empagques comestibles Prioritario Alimentos funcionales Prioritario
Empaques activos e inteligentes Prioritario
-II_—(E)CC:;TSQI'LI(CJZE IAS EN COMERCIALIZACION Y DECISION Aprendizaje colaborativo en Mundos Virtuales (Second Life) Prioritario
i . Identificacion y mejoramiento de habilidades y competencias Prioritario
Infraestructuras para el trasporte (refrigerado, atmaésferas Prioritario Desarrollo de lideres Prioritario
controladas)
Mecanismos de comercio electrénico Prioritario Gestion del conocimiento Prioritario
Transferencia de tecnologia Prioritario
Nanotecnologia Virtualidad Prioritario
Nanocompuestos Prioritario Aprendizaje colaborativo/autonomo Prioritario
Nanocompuestos biodegradables Prioritario E — commerce Prioritario
Nanocristales de almidén Prioritario Bioinformatica Prioritario
Biotecnologia Capacidades de Innovacion Prioritario
Estrategias de mitigacion - Biorremediacion Prioritario
Biologia molecular _ — Prioritario En la tabla 2, se observa que el agrupador con mayor
LU S ([T (TR, GaEre) [T ST 6l COMUT GRE cantidad de temas prioritarios fue tecnologias de
Apps a traves interfaces web Prioritario | transformacion con 26 temas, seguido de los agrupadores,
Redes sociales Prioritario | tecnologias convergentes con 16 temas, por otra parte, el
Drones agricolas _ _ Prioritario agrupador con mayor cantidad de temas en discusion fue el de
'cr(‘)tteié?:;g:)'as cosas (nterconexion digital de objetos Prioritario | tecnologias de transformacion con 94 temas, seguido del
Servicios de Computacion en la nube Prioritario agrupador produccion con 15 temas.
BigData Prioritario
Sistema de apoyo para la toma de decisiones Prioritario v. ANALISIS DE RESULTADOS
Procesamier_]to digital de imagenes satelitales y por vehiculos Prioritario De los temas/tecnolodi ioritari t
aéreos no tripulados as/tecn g_las priori arlas_ S? encontraron en
Inteligencia Artificial - Redes convolucionales - Algoritmos Prioritario total 93 temas prlorl_tarlos_, ,VIStOS con anterioridad en la tabla 2,
genéticos (toma decisiones) de los cuales a continuacion en la tabla 3 se puede observar el
Bioinformatica Prioritario top 20 de temas prioritarios con mayor porcentaje de
Inteligencia de Negocios (Business inteligent) Prioritario CONsenso.

SOSTENIBILIDAD DECISION
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TABLA3
TOP 20 DE LOS TEMAS

TOP 20 TEMAS PRIORITARIOS
Reduccion de la contaminacion por bioprocesos
Uso de energias limpias en produccion
Empaques biodegradables y naturales
Mecanismos de comercio electrénico
Nanocompuestos biodegradables
Agricultura sostenible
Biocombustibles
Innovacién
Transferencia de tecnologia
Transformacion de alimentos por bioprocesos
Captura, uso y almacenamiento de carbono
(CCUSs)
Aprendizaje colaborativo en Mundos Virtuales
(Second Life)
Infraestructuras para el
atmosferas controladas)
Big Data
Construcciones sostenibles
Antioxidantes
Alimentos funcionales
Capacidades de Innovacién
Internet de las cosas (interconexion digital de
objetos cotidianos)
Organismos Modificados Genéticamente

trasporte  (refrigerado,

Con base en algunos de los temas prioritarios observados
en la tabla 3 y alineando esta informacion la revision de
literatura sobre 84 papers en Scopus con la ecuaciéon “TITLE-
ABS-KEY ( engineering AND  ( agribusiness OR
agroindustry OR agroindustrial ) ) AND ( EXCLUDE
( SUBJAREA, "HEAL ") OR EXCLUDE ( SUBJAREA ,
"NEUR ")) AND (LIMIT-TO (PUBYEAR, 2017) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2016 ) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2015) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2014)
OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2013 ) OR LIMIT-TO
( PUBYEAR , 2012 ) )”, se puede observar que en
agricultura sostenible se encuentran estudios sobre como se
debe alimentar al planeta con el menor impacto ambiental, por
ende, la gestion adecuada de las zanjas podria mejorar la
calidad de los cultivos, cuando se administra adecuadamente
las acequias de las granjas, ademas, proporcionan otros
servicios eco sistémicos importantes como la recarga de agua
subterranea, atenuacion de inundaciones, purificacion de agua
0 conservacion de la biodiversidad [14]. Por su parte, [15]
proponen alcanzar produccion de arroz que cumpla con la
conservacion de los humedales y la agricultura sostenible,
teniendo como ejemplo a EEUU, manifestando la necesidad de
implementar programas de conservacion agricola e idear
estrategias y préacticas agroecoldgicas en la produccién de
arroz, logrando reducir drenajes de agua con nutrientes y

agroquimicos hacia los humedales. Por su parte, [16] también
expresa como la agricultura sostenible se puede mejorar,
utilizando de una manera mas equilibrada la sinergia entre los
recursos primarios, generando un enfoque de ingenieria
agroecologica a partir de métodos analiticos, holisticos y
contextualizados.

En cuanto biocombustibles, para su produccion, uno de
los principales sustratos encontrados es lignocelulosa, ya sea
en empleando enzimas o microorganismos, [17], [18], [19]
sefialan que para generar una bioeconomia sostenible,
biocombustible o un producto valioso, la producciéon debe
utilizar la biomasa como sustrato, donde el almidén es uno de
los recursos de biomasa méas abundantes y estd presente como
desecho o subproducto agroalimentario.

Sobre captura y almacenamiento de carbono, La Richland
Community College, particip6 en el proyecto del
Departamento de Energia de Estados Unidos titulado,
"Captura y almacenamiento de carbono de la industria de
Ilinois" (IL-ICCS), que consistio en demostrar la viabilidad y
efectividad de la captura, utilizacién y almacenamiento de
carbono a escala comercial (CCUS); las actividades continuas
de educacién y extension comunitaria llevadas a cabo por el
Colegio han involucrado exitosamente al pablico a una amplia
comprension de que las tecnologias CCUS reflejan de manera
segura los mejores intereses para la comunidad y el medio
ambiente [20] (Brauer & Larrick, 2015).

[21] plantean como la acumulacion y el mal manejo de
residuos Agroindustriales en paises en desarrollo es una
preocupacion ambiental, y sugieren que reciclar desechos
como un material de construccion sostenible es solucion
viable, una opcidn ecoldgica, para ello estudiaron la aplicacién
de residuos agroindustriales en la fabricacién de ladrillos,
cascara de cacao, aserrin, cascara de arroz y cafia de azlcar,
ademas, [22] hablan del desarrollo de un modelo piloto para la
produccion de un techo verde como una construccion
sostenible, cuyo material ecolégico es una planta de musgo
cultivada por un medio hidropdnico en un panel, ubicado en la
azotea de un edificio en Yogyakarta, Indonesia.

En cuanto a TIC’s e industria 4.0, se encontraron estudios
como los de [23] los cuales expresan como los avances en la
Tecnologias de informacion y comunicacion (TIC’s) han
generado oportunidades e innovaciones para mejorar
resultados agricolas, innovaciones en curso, como maviles,
redes sociales, drones agricolas, Internet de las cosas (loT),
big data y cloud computing.

Varios estudios se encontraron sobre modificaciones
genéticas o las denominadas transgénesis de todo tipo de
organismos vivos, tales como microorganismos, plantas y
animales; la mayoria de los avances se centran en
modificaciones genéticas de plantas tanto ornamentales, para
la obtencion de materias primas para la industria, o plantas
para alimentacion animal o humana [24], [25], [26]. Se
destacan no solamente los avances en los mejoramientos de
microorganismos, sino la percepcién que tienen los diferentes
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sectores de la sociedad con respecto a la transgénesis [27]. La
percepcion puUblica negativa y el activismo anti-OMG
(Organismos Modificados Genéticamente) son las dos fuerzas
mas dominantes contra el desarrollo y la adopcion de cultivos
transgénicos.

[28] desarrollaron un estudio cuyo propésito fue evaluar
la implementacion de la herramienta Second Life (SF), en
estudiantes del programa de Ingenieria de Produccion
agroindustrial en una universidad colombiana, para promover
habilidades de investigacion y andlisis, y asi facilitar procesos
de aprendizaje.

Finalmente, sobre los temas de gestion de innovacion y
tecnologias, [29] presentaron el resultado de un proyecto
asociado con una metodologia para medir capacidades de
innovacion en un ndmero de empresas agroindustriales,
determinando los indicadores a calificar, asi como diversos
modelos para medir el grado y la capacidad de innovacion
tecnoldgica, mientras que [30] realizaron un estudio de cdmo
el gobierno, las universidades, los centros de investigacion
tanto publicos como privados, las industrias, los agricultores y
los consumidores, es decir, los productores y consumidores del
conocimiento, se enfrentan y ponen en marcha formas de
integrar el conocimiento y gestionar la transferencia de
tecnologia aplicable a la ciencia agricola, para mejorar la
competitividad de la industria y generar bienestar social.

A continuacidn en la tabla 4, se puede observar los nuevos
temas y tecnologias propuestos por los expertos.

TABLA 4
TEMAS NUEVOS PROPUESTOS POR LOS 53 EXPERTOS

PRODUCCION

Desarrollo de biosensores para el control de la calidad

TECNOLOGIAS DE TRANSFORMACION
Chocolates y sus derivados

TENDENCIAS, PRODUCTOS, RESIDUOS

Sustitucion de aditivos sintéticos y/o quimicos: nitritos, fosfatos

Fuentes alternativas de proteinas y nutrientes: insectos, algas,
cianobacterias

Café, Papas Nativas, Frutales Andinos (Lulo, Tomate de Arbol,
Uchuva); Carnes de Especies Menores (Conejo, Cuy, Ovejas,
Caprinos)

Produccion de Proteinas y Fibras Vegetales

Transformacion del aguacate

Tendencias de Alimentacion Actual

Tecnologias de monitoreo y control: NFC, RFID, Tecnologias
asociadas al transporte: Drones; Logistica inversa

TECNOLOGIAS EN COMERCIALIZACION Y LOGISTICA

Personal Logistico y Administrativo

Manufactura aditiva, Impresion 3D y 4D de alimentos, produccion de
carne en biorreactores a partir de células animales, industrias 4.0,
nutricidn personalizada.

TECNOLOGIAS CONVERGENTES

Agua para que la agroindustria, Energia estable
SOSTENIBILIDAD

Acuaponia

GENETICA Y BIOTECNOLOGIA
Farmacéutica

La tabla 3 se presentan los 32 temas nuevos que fueron
aportados por los expertos en los agrupadores de produccién,
tecnologias de transformacién, tecnologias en
comercializacion, tecnologias convergentes, sostenibilidad,
genética y biotecnologia y tendencias, estos temas seran
puestos a consideracion en la segunda ronda para que los
expertos puedan calificarlos como temas prioritarios.

V. CONCLUSIONES

Varios temas de la industria 4.0 fueron elegidos como
prioritarios, dentro de la lista de los 20 con mayor prioridad, se
encontraron  tecnologias emergentes relacionadas con
Tecnologias de informacion y comunicaciéon (TIC’s) tales
como uso de teléfonos mdviles, redes sociales, drones
agricolas, Internet de las cosas (loT), big data y cloud
computing, los cuales presentan nuevos desafios vy
oportunidades para que los agronegocios redefinan y
reconsideren el papel de las TIC para lograr mejores
resultados agricola.

En cuanto a Educacion en Ingenieria Agroindustrial, los
papers analizados resaltaron temas como, aprendizaje
colaborativo en mundos, virtuales (second life), Primeros
auxilios en campo, aprendizaje a distancia, desarrollo de
lideres, aprendizaje hibrido, gestion del conocimiento,
transferencia de tecnologia, virtualidad B - learning,
aprendizaje colaborativo/auténomo, aprendizaje electrénico,
algoritmos de ensamblaje, capacidades de innovaci6n y
sistemas de informacién geografica entre otros, éste agrupador
se presenta como trasversal en el arbol tematico y tecnol6gico
por su alta capacidad de influencia en todas las areas y ciclos
del plan de estudio de Ingenieria Agroindustrial, sin embargo,
después de la primera ronda Delphi solo quedaron como
prioritarios: aprendizaje colaborativo en mundos virtuales
(second life), desarrollo de lideres, gestion del conocimiento,
transferencia de tecnologia, virtualidad, aprendizaje
colaborativo/autonomo y capacidades de Innovacién.

Aungue la primera ronda contenia 293 variables, los
expertos incluyeron 52 nuevos temas nuevos entre los que se
resaltan Desarrollo de biosensores para el control de la
calidad, producciéon de Proteinas y fibras vegetales,
tecnologias logistica inversa, manufactura aditiva, Impresién
3D y 4D de alimentos, produccién de carne en birreactores a
partir de células animales, industrias 4.0, acuaponia Yy
sustitucion de aditivos sintéticos y/o quimicos: nitritos,
fosfatos, estos nuevos temas/tecnologias hacen parte de la
segunda ronda Delphi.

De acuerdo con el resultado de esta primera ronda Delphi,
en la actualidad las Facultades de Ingenieria Agroindustrial no
deben incluir solamente los aspectos de manejo, produccidn,
transformacion y comercializacion, ya que existen nuevos
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temas emergentes que desde otras Ciencias y Disciplinas
aportan a su objeto de estudio, en este caso se resaltan
agrupadores como tecnologias convergentes (nanotecnologia),
sostenibilidad, genética y biotecnologia, tendencias, productos
y residuos, etc.

Este estudio se convierte en un insumo fundamental para
las facultades de Ingenieria Agroindustrial ya que permite
analizar las apuestas actuales y futuras en investigacion,
nuevos cursos o areas, programas de extension, proyectos de
transferencia a empresas, sus resultados también seran de
utilidad para las personas con responsabilidades
administrativas ya que tienen en sus manos un nuevo estudio a
tener en cuenta en la toma de decisiones de acuerdo con las
caracteristicas 0 apuestas propias de cada regién y pais.
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