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Resumen— La relevancia de la transferencia de conocimiento se
afianza en la pertinencia de su produccion y utilidad, por lo cual el
objetivo del estudio es determinar como la transferencia de
conocimiento e innovacion social soportan el desarrollo de huertos
comunitarios mediados por tecnologias, como estrategia que
contribuye con la soberania alimentaria en comunidades
vulneradas. EI método responde a una investigacion de campo,
estructurada en tres fases: primera el analisis del contexto e
identificacion de capacidades y recursos, la segunda asociada con
las transferencia de conocimiento cientifico-técnico para co-crear y
la tercera basada en la aplicacion de metodologias de disefio
electrénico y de innovacion basada en la industria 4.0. La aplicacion
del disefio se consolida de forma conjunta entre una institucion de
educaciéon superior 'y un sector comunitario del distrito de
Aguablanca con una poblacion de 16.353 habitantes en Santiago de
Cali-Colombia. Los resultados determinan la existencia de huertos
comunitarios tradicionales, sin considerar procesos de transferencia
de conocimiento que debilitan la creacion de huertos sostenibles
mediados por tecnologias para fortalecer la capacidad de produccion
de hortalizas y frutales. El prototipo fue disefiado bajo criterios
sostenibles, lo cual permite su apropiacion garantizando la
autogestion por las comunidades. Se concluye sobre una innovacion
social factible que transforma contextos para la produccion de
alimentos minimizando impactos socio ambientales.
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pertinence of its production and usefulness, so the objective of the
study is to determine how knowledge transfer and social innovation
support the development of technology-mediated community gardens
as a strategy that contributes to food sovereignty in vulnerable
communities. The method responds to a field research, structured in
three phases: first the analysis of the context and identification of
capacities and resources, the second associated with the transfer of
scientific-technical knowledge to co-create and the third based on the
application of methodologies of electronic design and innovation
based on industry 4.0. The application of the model is consolidated
Jjointly with a university and commune 13 of the Aguablanca district
with a population of 16,353 inhabitants in Cali-Colombia. The
results determine the existence of traditional community gardens
with weak knowledge transfer processes that weaken the creation of
sustainable gardens mediated by technologies to strengthen the
production capacity of vegetables and fruit trees. The prototype
designed responds to an accessible model. The appropriation of the

model guarantees self-management by the communities, concluding
on a feasible social innovation that transforms contexts for food
production while minimizing socio-environmental impacts.
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|. INTRODUCCION

Las transformaciones que surgen en determinados entornos
sociales, frecuentemente vulnerados por debilidades de
produccion y dominio de conocimientos, han sido considerados
como variables que ameritan ser analizadas con el fin de
promover mediante interacciones entre universidad-sociedad,
acciones que contribuyan con la generacion de valor y
proyecten alternativas que impulsen la autogestién en entornos
sociales. De esta forma, se generan alternativas que fomentan
iniciativas centradas en la innovacion social, con objetivos
sociales direccionadas a transformar la realidad antes expuesta
[1]. Laimportancia que fundamenta el desarrollo del estudio,
se centra en las formas de garantizar, no solo la produccion de
conocimiento, en este caso generado desde las instituciones de
educacidn superior, en adelante IES, sino también las formas de
hacer efectiva su difusién y la transferencia en el marco del
cumplimiento de la mision de las IES [2] para promover la
innovacion social.

Lo descrito, reafirma la necesidad de trascender de las aulas
académicas para promover la transferencia de conocimiento
cientifico-técnico e impulsar la apropiacion del conocimiento
por parte de las comunidades, previa interaccion entre
investigadores - sociedad que logran apropiarse del
conocimiento cientifico-tecnologico mediante practicas. Bajo
esta perspectiva, se representa la sistematizacion de una
experiencia, consolidada a partir de la transferencia de
conocimiento y la co-creacién como base para fomentar la
innovacion social, representada en el desarrollo de huertos
comunitarios mediados por tecnologias. Para su estructura, se
definen caracteristicas accesibles del disefio en el marco de la
sostenibilidad, lo cual le otorga la viabilidad de un proyecto de
innovacion social que permite transformar y garantizar en cierta
medida la seguridad alimentaria de la comunidad.
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La efectividad de procesos de interaccion entre universidad
y sociedad, permite desarrollar el objetivo de determinar como
la transferencia de conocimiento e innovacion social soportan
el desarrollo de huertos comunitarios mediados por tecnologias,
como estrategia que contribuye con la soberania alimentaria en
comunidades vulneradas. Su préctica evidencia las
interacciones con la comunidad y la capacidad de esta de
apropiacién del conocimiento, a partir de conceptos asociados
con los requerimientos de disefio, desarrollo de objetos acorde
al contexto, construccion y manejo de tecnologia para el disefio
de prototipos basados en agricultura de precision. Al respecto,
lo méas importante es el monitoreo y trazabilidad de variables
agrocliméticas, entre las cuales su orden de prioridad se basan
en un estudio previo dependiendo del tipo de cultivo, el tipo de
suelo, como también la medicion de variables durante el
semillero y cosecha. Para la estructura de contenido del estudio
se presenta en una primera fase la revision de la literatura
asociadas con la transferencia de conocimiento, innovacion
social y el desarrollo de huertos, en segunda fase, se describe
el método, considerando las fases de desarrollo y en tercera fase
se presenta el analisis de resultados fundamentado en el disefio
del modelo propuesto y ejecutado para dar continuidad con las
conclusiones, implicaciones précticas y lineas de investigacion
futuras.

Il. CONTEXTO

A. Transferencia de conocimiento como estrategia de
interaccidn universidad-sociedad

La transferencia de conocimiento a partir de su efectiva
produccion se ha convertido en la Gltima década en un recurso
estratégico mediante el cual, se impulsan investigaciones,
nuevos desarrollos, innovaciones y emprendimientos. Entre las
teorias fundamentadas sobre la gestion del conocimiento, esta
implicito las formas de produccion y de transferencia basada en
la capacidad de crear, procesar, transmitir y por ende lograr la
absorcién y explotacion de este recurso [3][4][5][6]

Como aspecto determinante se resalta la trilogia del proceso
produccion-transferencia-apropiacion social del conocimiento
[7]. Proceso que se consolida, mediante las interacciones
sociales en las que prevalecieron procesos de comunicacion
efectivos entre diferentes actores y a partir de capacidades y
recursos disponibles se promueven actividades formativas que
sobre el presente estudio dieron paso a un desarrollo articulado
que conlleva a la innovacion social. Esta se concibe entre otros
enfoques por la responsabilidad de garantizar la solidaridad y la
igualdad de condiciones de vida para los mas vulnerables [8].
De esta forma, la viabilidad de la innovacion social propuesta
estuvo enfocada en una vision de intereses compartidos entre la
academia y la sociedad. ElI enfoque sobre su alcance, desde el
fundamento teorico de tres componentes de la quintuple hélice
[9] [10] centrd el énfasis de relaciones entre la universidad:
como institucion que lidera procesos de produccion vy

transferencia de conocimiento, la sociedad: en la que
intervienen los actores de las comunidades e interactdan,
logrando la apropiacion social del conocimiento para
transformarlo en beneficios colectivos, y el ambiente: visto ante
la inaplazable busqueda de alternativas que proyecten
minimizar los impactos que se generan y afectan todo el
ecosistema ambiental. A partir de lo expuesto, el enfoque que
consolida la quintuple hélice mediante la cual se extiende la
Hélice Cuadruple por aspectos de los “entornos naturales de la
sociedad y la economia”, la “ecologia social” y la “transicion
socioecologica” [11].

Desde la perspectiva del estudio, para el desarrollo y
operatividad de huertos comunitarios, se prioriza: - el contexto
de aplicacion de la experiencia desde las instituciones en las que
se produce el conocimiento cientifico-técnico, - las estrategias
para garantizar la transferencia en entornos socio-comunitarios,
- la vision de sostenibilidad que prevé la articulacién de las
dimensiones social, econdmica y ambiental que la determinan.
Sumado a la necesidad de lograr la asociacién de nuevas formas
de viabilizar de interaccion, no solo para el desarrollo de los
huertos comunitarios, sino también para monitorear la
efectividad funcional, la permanente renovacion, considerando
el seguimiento mediante sistemas y tecnologias que alerten
sobre los riesgos e incertidumbres que surjan de los entornos.

Lo descrito responde a las caracteristicas distintivas
consideradas en el disefio del proyecto como una forma de
garantizar desde la transferencia de conocimiento y su puesta
en practica beneficios asociados con la seguridad alimentaria, y
en consecuencia contribuir con las demandas de un consumo
responsable desde las comunidades. De esta forma, prevalece el
compromiso con la estabilidad de la generacion actual y futura.
[12] [13]. Para tal efecto, los mecanismos de coordinacion,
hacen referencias al valor otorgado al conocimiento o las
habilidades compartidas que orientan las acciones de los
miembros de la comunidad quienes valoran y le otorgan valor a
las interacciones entre la tecnologia y la agricultura.

B. El disefio social como garante de la apropiacion de las
soluciones por parte de la comunidad

Tanto la innovacion social como el disefio social invitan a la
transformacion de las estructuras las cuales conllevan a que un
grupo de personas, no cuenten con soluciones de base resueltas,
es por ello que invitan a que desde un ejercicio dinamizado por
las comunidades exista una apropiacion del conocimiento y de
las dindmicas para el desarrollo de nuevas realidades en los
territorios, la cual se da cuando el proceso surge desde y para la
comunidad. El disefio para impulsar la innovacion social es un
proceso que debe ser colaborativo, donde el disefiador y “los
expertos” utilicen sus conocimientos para reconocer 10S
problemas en los cuales esta sumergida la comunidad y que para
que esa transformacion de las estructuras que perpetdan la
problemética se dé, las soluciones a las cuales se lleguen, deben
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ser mas accesibles, eficaces, sostenibles y replicables que
aquello con lo que hoy cuentan estos grupos poblacionales [14]
[15].

Desde la perspectiva de diversos contextos de orden global y
en el caso de colombiana, existen grandes grupos poblacionales
con necesidad no resueltas, por lo que se hacen necesarias
invitaciones de disefiadores sociales como [16] quienes no solo,
invitan hacia el desarrollo de una nueva cultura que permita ver
el mundo desde otra orilla, donde los ciudadanos sean activos
en los procesos de transformacion social, sino que también
resaltan la relevancia de que esa transformacion sea socio-
técnica, lo cual permitiria la sostenibilidad de dicha evolucién.
Para tal efecto, se requiere que las comunidades adopten y se
apropien de conocimientos para que las soluciones 0 nuevos
caminos perduren en el tiempo y no se hagan dependientes de
un actor externo para su continuidad.

C. Pertinencia tecnolégica en la agricultura urbana

Actualmente las tecnologias aplicadas a la agricultura
tradicional, huertos, jardines y agroindustria en Latinoamérica
son en mayor parte artesanales (objetos existentes de los cuales
se les da otro uso o técnicas ancestrales referente a précticas
agricolas), lo cual no permite un desarrollo pleno de este sector.
Debido a lo anterior, se hace necesario la aplicacion de nuevas
tecnologias en este campo con la finalidad de que puedan
generar condiciones favorables de vida tanto para las personas
involucradas en esta actividad. En muchas ocasiones los
procesos de medicion y seguimiento de los cultivos,
independientemente si son huertos urbanos, rurales o cultivos
de grandes extensiones, se realizan de forma manual y usando
los sentidos como la vista y el tacto.

Entre las acciones que promueven incentivos para mediar la
agricultura con tecnologia, fue el hecho de procesos empiricos,
mediante el cual se evidencié como un pequefio y mediano
productor de arroz utiliza su dedo indice de la mano derecha
para “sensar” si la tierra tenia mucha humedad o estaba bastante
seca. Lo descrito, confirma una de las realidades y causales de
por qué la agricultura en Latinoamérica se encuentra con
muchas pérdidas en produccion y sin poder mitigar los efectos
del cambio climéatico de una manera eficiente. Ante lo descrito
Yy su asociacion con practicas agricolas débiles segin el Gltimo
censo[17] ratifica la importancia de pasar del machete a la
computadora y se afirma que el 85% de los productores
residentes en las areas rurales dispersas, declararon no recibir
asistencia técnica ni programas orientados a las huertas urbanas.
Otro fendmeno que se presenta al no involucrar tecnologias
mediadoras, es que se esta envejeciendo la poblacion rural y por
ende falta de lideres para la creacion de huertos urbanos. Entre
otros datos del censo [18] la edad promedio de la poblacion
campesina oscila entre los 40 y 54 afios. La preocupacion del
gobierno es evidente si se tiene en cuenta que de los 200.000
jovenes bachilleres graduados en Colombia en el 2010, apenas

3.000 cursaron una carrera relacionada con el agro, el cual al
pasar los afios sigue bajando el indice de personas que quieren
estudiar o realizar actividades agropecuarias, es decir no se esta
generando un relevo generacional para dichas actividades y
mucho menos la migracién del campo a la ciudad.

Lo antes descrito, requiere de procesos formativos que
contribuyan con el desarrollo cientifico y tecnoldgico, sumado
a la importancia sobre el seguimiento y la trazabilidad de las
variables agroclimaticas en campo y en zonas urbanas, tales
como la humedad relativa, humedad del suelo, temperatura
ambiente, temperatura del suelo, luminosidad, radiacién, pH,
velocidad del viento entre otras variables, tiene gran influencia
en el rendimiento de los cultivos, en el crecimiento de la planta
y todos los procesos bioquimicos y fisiolégicos, como
consecuencia de lo anterior una buena formacion del fruto y la
productividad final por metro cuadrado cultivado. Sumado a la
superacion de malas practicas sobre el monitoreo y la omision
de estrategias de control de variables, lo cual representan la
aparicion de plagas, malezas y enfermedades, segin la FAO
[19] cada afio, hasta un 40 por ciento de los cultivos
alimentarios en el mundo se pierden a causa de plagas y
enfermedades de las plantas, provocando pérdidas anuales en
los comercios agricolas y dando un golpe contundente a los
paises que dependen en gran porcentaje de la produccion
agraria y alimentaria.

Siguiendo las tendencias actuales de la industrial 4.0 y de los
procesos Agtech, en la planeacién de este proyecto se decidié
no utilizar una agricultura urbana tradicional, sino una
agricultura urbana de precision basadas en arquitecturas loT
(Internet of things). Procesos considerados ya que en la
actualidad adquirir sistemas de agricultura de precision es
demasiado costoso, y méas cuando se habla de sistemas
satelitales, sensores espectrales e imagenes de suelo infrarrojas.
Por lo tanto, si consideramos que un pequefio y mediano
productor urbano no tiene la capacidad de adquisicion de
tecnologia y de ayuda técnica constante referente a los tltimos
estudios, tenemos como politica de desarrollo el haber
implementado tecnologia e ingenieria a bajo costo y para un
mundo mejor.

En el mismo orden, demostrar el uso de tecnologias
mediadoras como el internet de las cosas (10T) se plantea como
una fuerza para mitigar los efectos del cambio climético en los
huertos urbanos y poder generar trazabilidad de datos
dependiendo de las condiciones o pardmetros ambientales del
huerto urbano [20]. De forma tal que en la actualidad mas que
cultivar un producto y cosechar, es de vital importancia
cosechar datos. Ya que estos seran recursos claves para la
solucion de problemas a futuro.

1°" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2021: “Ideas to Overcome and Emerge

from the Pandemic Crisis”, Virtual Edition, December 9 — 10, 2021.



I1l. METODO

El disefio y desarrollo del modelo de huertos comunitarios
mediados por tecnologias, fue estructurado considerando
necesidades identificadas y una vision de co-creacion, en la cual
la interaccion de la comunidad con los investigadores de la IES,
permitié avanzar en el desarrollo de tres fases que garantiza la
rigurosidad y viabilidad del modelo: primera fase, se establece
una investigacion aplicada y de campo, lo cual determiné la
disponibilidad de capacidades y recursos de la institucion del
suroccidente de Colombia, asi como los criterios de seleccion
de la zona urbana. Una comunidad del distrito de Aguablanca
en Santiago de Cali-Colombia, con 16.353 habitantes. Sector en
el cual, interactda la Fundacion Auténoma (Fundauténoma)
asociada con la IES que promueve el proyecto. Mediante la
referida fundacién se fomenta el apoyo hacia las comunidades
bajo los principios que rigen la sostenibilidad. Como estrategia
de mediacidn, se promueve un modelo integral que fortalezcan
las capacidades tanto humanas como sociales para el
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes del sector.
Este actor, ha permitido la articulacion comunidad-academia
como estrategia para la viabilidad del proyecto. Con el fin de
impulsar el proyecto de forma integral, considerando el
fortalecimiento de las redes locales y en coherencia con las
dinamicas del territorio, la propuesta de trabajo se viabiliza con
diferentes actores que interactian con la Fundacion. La
caracterizacién de los actores se resaltan: primeros actores, dos
lideres territoriales ex-pandilleros que desarrollaron huertos, su
identificacion e interés de vincularlo al proceso es el resultados
de este actividades previas asociadas con  procesos de
resocializacion y resignificacion de las fronteras invisibles que
marcaban los territorios, el segundo actor, fue el grupo de
estudiantes de colegios (educacién basica y media) vinculados
a la fundacién. La representacion estuvo en siete jovenes,
hombres y mujeres, entre 8 y 19 afios en etapa escolar quienes
venian desarrollando procesos de acercamiento con el concepto
de la siembra en el proyecto ‘“Huerto Escuela” de
Fundautonoma y el cual tiene como caracteristica ofrecer a los
jovenes de la comuna, la posibilidad de contar con espacios y
dinamicas que los aislen, durante los horarios en los cuales no
asisten a clase, de las problematicas sociales y las redes de
delincuencia que alli existen. De igual forma, se resalta la
participacién en el equipo de una mujer de 49 afios, quien se
encuentra finalizando el bachillerato. A partir de lo expuesto, se
evidencia que los criterios del grupo poblacional, se determind
considerando la heterogeneidad en edades, formacion
académica (bachillerato), asi como la inclusion de mujeres, con
saberes previos en los que el contacto con la siembra haya
tenido una connotacion social y no solo de consecucién de
alimentos. En el mismo orden, la caracterizacién de la
poblacién se resalta considerando las condiciones de
vulnerabilidad econémica, social, como también las complejas
condiciones ambientales y de disponibilidad de recursos en
general para llevar a efecto la siembray produccién de tomate,

cilantro, frijol y lechuga, como también diversidad de plantas
medicinales en huertos verticales comunitarios.

Como parte de las estrategias emprendidas para promover el
fortalecimiento de la transferencia del conocimiento fueron
programados talleres formativos sobre el proceso, cuya
ejecucion se desarroll6 por un periodo de un mes. Actividad
que permitié tanto la transferencia de conocimiento, como la
deteccion de necesidades, permitiendo de igual forma el
reconocimiento de las capacidades y disponibilidad por parte
de la comunidad para emprender y consolidar el proyecto.

Segunda fase, mediante interacciones grupales colaborativas,
procesos de comunicacion asertivos y el desarrollo asertivo de
los talleres programados, se inicia el proceso de transferencia
de conocimiento por parte de los investigadores de la IES,
quienes fomentan la apropiacion de lo conocimiento, utilizando
practicas para la compre nsion sobre las variables del proceso
de cultivo y reconocimiento conceptual de las tecnologias. La
programacion del desarrollo de esta segunda fase, se planificd
durante un mes, permitiendo evidenciar la efectiva
transferencia- explotacion-apropiacién del conocimiento, asi
como las formas de su aplicacion y se viabiliza desde una
visién de corresponsabilidad que permitié el avance y la
viabilidad de la innovacion social.

Tercera fase, permiti6 de forma colaborativa entre
universidad-comunidad la aplicacion de procesos para el
desarrollo, efectividad y futura proyeccion del modelo de
huertos comunitarios, utilizando como base diversas
herramientas metodolégicas, entre las mas destacadas para las
fases de disefio, proceso administrativo planeacion y ejecucion,
la cual se complementa del libro de disefio del MIT-
International Development Design Summit (IDDS) [21]. Con
respecto al monitoreo y la trazabilidad del huerto comunitario,
se adopt6 el modelo tecnoldgico de disefio para sistemas 10T
(Internet of things), denominada loT thinking [22]. En el
mismo orden, se dio continuidad con el monitoreo y evaluacién,
previo al registro de los datos adquiridos por medio del sistema
de sensores y un datalogger, donde se propusieron dos
arquitecturas tecnologicas para determinar la trazabilidad del
comportamiento del cultivo y la correlacién basada en la técnica
de regresion maltiple lineal [23], permitiendo el estudio de las
variables agroclimaticas sobre la productividad y operatividad
del modelo. Esta fué la fase mas extensa, con una duracion de
dos meses y medio ya que la construccion del elemento fue la
actividad que tom6 mas tiempo. De esta forma se prevé
garantizar la efectividad de wuna innovaci6on social
fundamentada en el enfoque de optimizacién de los recursos
requeridos considerando desde el “Input hasta el Output” como
estrategia que garantiza la efectividad del huerto mediado por
tecnologias y se proyecte en la preservacion y sostenibilidad
ambiental.
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I1l. RESULTADOS DISCUSION Y PROPUESTA DE MODELO

Como parte de los resultados en una primera fase de
desarrollo de la propuesta de solucién, se responde a las
diferentes fases planeadas para su desarrollo. De esta forma, se
obtuvo la identificacién de todos los actores de la comunidad,
prevaleciendo una diversidad demografia heterogénea en el que
participan jovenes estudiantes de colegios entre 14 y 17 afios,
lideres de los huertos de la zona entre 25 y 37 afios, asi como
una adulta mayor de 49 afios. La diversidad de los perfiles en
cuanto a edad, formacion y experiencia permitié identificar los
intereses tanto de formacién como de operatividad de procesos,
generando potencialidades para la consolidacién de la
innovacion social. Asimismo, como parte de la experiencia, se
logré socializar aprendizajes y experiencia a partir de la
diversidad cultural y conocimientos ancestrales de la poblacién,
ya que en su mayoria estd conformada por personas desplazadas
del pacifico colombiano por el conflicto armado o por bisqueda
de mejores oportunidades. Es importante resaltar que de manera
colectiva se manifesté como oportunidad de innovacion social,
el deseo por superar la estigmatizacion de la cual son victimas
los habitantes de la comuna 13 por el resto de la ciudad. Entre
las estrategias consideradas para la transferencia del
conocimiento tecnoldgico, se contempl6 el aprovechamiento de
las huertas ya existentes que ameritan ser renovadas a partir del
uso de tecnologias que garanticen procesos productivos
sostenibles que conlleven a contribuir en la seguridad
alimentaria

Como resultados de la segunda fase, se tiene como consigna
que en el ultimo afio un alto porcentaje de proyectos agricolas
se disefian con base a investigaciones previas o referentes de
orden mundial, que adoptan las tecnologias en los huertos
urbanos. Sin considerar que la tasa de adopcion de estas
tecnologias en el mayor de los casos es muy baja debido a que
el producto desarrollado no siempre corresponde a las
necesidades del productor ni a su capacidad adquisitiva, para
hacer efectiva la solucion a sus problemas. Sumado a que la
variabilidad de los suelos no es la misma en todas las
demografias, es por eso, de vital importancia conocer e
identificar el contexto de como influyen las variables
agroclimaticas de cualquier cultivo, sus plagas y enfermedades
mas comunes. A partir de lo expuesto, como plan de accién se
desarrolla una serie de capacitaciones e interacciones grupales
que permiten transferir conocimiento georeferenciado (In-situ)
entendiendo muy bien el comportamiento de las variables de los
procesos agricolas y asi mitigar los efectos del cambio climético
de una forma efectiva.

En el mismo orden, se hace referencia sobre la importancia
de la transferencia del conocimiento a partir de metodologias
participativas como mecanismo que permite superar las brechas
existentes entre el huertero y la tecnologia, sin dicha
participacion la apropiacion social de los conocimientos seria
nula. Al conceptualizar mediante grupos de trabajo, temas sobre
agricultura y de cémo influyen variables en los cultivos, los

participantes conocieron términos tales como ;Qué es una
variable?, ;Qué son las variables fisicas?, ;Qué son las sefiales
analogas y digitales?, ; Qué es un microprocesador?, entre otros
conceptos que son de vital importancia para comprender el
despliegue tecnoldgico.

Fig. 1 Capacitaciones de transferencia del conocimiento tecnolégico

Se realizaron actividades tedrico-practicas, tales como
fundamentos de programacion, adquisicion de sefiales, se
hicieron ejemplos reales con frutas citricas, acidas, tierra seca,
tierra humedad, para aprender a calibrar los instrumentos de
medicién o sensores, tema importante para cumplir con el
requerimiento de confiabilidad y precisién de los datos. Al
finalizar las diferentes capacitaciones, se realizaron précticas en
grupos para lograr los aprendizajes y el andlisis de datos
obtenidos a través de los sensores permitiendo su escritura
manual para la toma de decisiones dependiendo del tipo de
cultivo. Al respecto, los resultados son positivos al observar
como el dominio del lenguaje en los huerteros se transforma y
se evidencia el empoderamiento de ellos hacia la tecnologia
como mediadora para optimizar los cultivos. Finalmente se
explica como sera la siguiente fase de desarrollo y todo el
despliegue logistico-técnico

Con respecto a los resultados de la tercera fase, la aplicacion
de una metodologia mixta, permitié obtener informacion de
tipo social, co-disefio, co-produccién, desarrollo tecnoldgico y
apropiacion del conocimiento de manera técnica y participativa.
Asimismo, mediante las jornadas de reconocimiento de
necesidades se definié el mejorara el contexto del poblado y la
percepcion de este ante el resto de la ciudad. En el mismo
orden, el proceso de ideacion se consolidé mediante sesiones de
generacion de valor, en la que prevalecieron procesos creativos
para el desarrollo del modelo, mediante herramientas de: a) bi-
sociacién [24], combinando un contenedor con una carreta de
reciclaje, b) cambio de perspectiva, dandole otro enfoque a el
uso del contenedor plastico, c) ideacién a partir de un objeto, en
esta actividad se tomé la cama del huerto, re-enfocandose lo
cual permitié diversidad de usos al combinarlo con otros
objetos que permiten su transformacion. De esta forma, se prevé
el uso de la cama de huerto para actividades diferentes a su uso
convencional, por dltimo, se implement6 la generacion de ideas
utilizando la técnica de SCAMPER [25]. De estas tres
actividades de ideacidn, se generaron setenta y una (71) ideas a
trabajar, de las cuales se seleccionaron como punto de partida
veinte (20). Posterior a estas, se desarrollaron ocho (8) bocetos,
ver Fig. 2.
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Fig. 2. Bocetos sobre propuestas de disefio

Una vez presentados los bocetos a la comunidad, para la
seleccion de la alternativa de soluciéon se implementd una
matriz de ponderacidn para valorar los pros y contras de cada
propuesta, ver Tabla 1.
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A partir de catorce (14) criterios se seleccion6 como
alternativa de solucion el desarrollo de un huerto vertical con
sistema de riego auténomo, para la produccion de plantas que
atraigan el transito de animales polinizadores, que a su vez

permita la cosecha de hierbas como el cilantro y plantas
medicinales, hortalizas de hojas como la lechuga, acelga y
racula, granos como el frijol y frutos como el tomate. Para el
perfilamiento de esta propuesta, se realiz6 una sesion
preliminar, en la cual se definieron los requerimientos de disefio
acorde al espacio de la fundacion donde se iba a realizar el
prototipo de validacion, el tipo de plantas a cultivar y las
condiciones climaticas. Como requerimientos propios del
disefio y su funcionalidad, se defini6 que debia permitir un
adecuado riego y por ende la instalacion de la manguera de
riego de 0.5 cm, flujo del agua en la zona de la siembra, de igual
forma la identificacién de puntos hidricos y de energia,
microprocesadores de bajo costo, sensores confiables y con
soporte a la intemperie. Para la siembra de las hortalizas debia
haber una superficie de soporte con profundidad de 40 cms,
acceso al sol y la posibilidad de garantizar su crecimiento
vertical. En cuanto a las plantas como el cilantro, medicinales y
flores, se definid6 que debian garantizar una superficie de
soporte y con profundidad de 8 cm. de diametro. Una vez se
definieron estas caracteristicas, se identificaron los materiales
disponibles en el contexto, entre estos tubos de pvc, “zuncho
plastico” y aerosoles, cuya disponibilidad se obtuvo a través de
la IES; tarros de pintura, botellas de gaseosa y baldes que
estaban desechados en la fundacién. Con los requerimientos
descritos, cada integrante inicié su proceso de bocetacion,
eligiendo como  propuesta seleccionada, acorde al
cumplimiento de los requerimientos ya planteados, el desarrollo
de la figura. 3.

Fig. 3. Propuesta de disefio seleccionada para la fase de prototipado.

Una vez definido el disefio, se realizaron ajustes técnicos
considerando medidas, uniones y ensambles acorde a la
tecnologia disponible para la construccion del prototipo, ver
Figura 4.
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Fig. 4. Desarrollo de prototipo.

Considerando el pensamiento de internet de las cosas o loT
thinking, fue relevante tomar en cuenta aspectos culturales para
que el lenguaje de la tecnologia fuera intuitivo para el perfil de
la comunidad con la que se interactla, permitiendo de esta
forma la apropiacién del disefio del sistema tecnoldgico. A
través de la aplicacion de la metodologia 10T thinking se
analizaron los procesos de conectividad, las condiciones del
entorno, el testeo y validacion del sistema, con el fin de
proponer y desarrollar arquitecturas de monitoreo y control de
manera local y remota que le apunten a la apropiacion y
accesibilidad de tecnologia de bajo costo para los huerteros del
contexto de estudio. A continuacién las propuestas de
arquitecturas para la implementaciéon de tecnologias
mediadoras con 10T en huertos urbanos. Recordemos que, la
implementaciéon de tecnologia no es para reemplazar al
productor o huertero, s un apoyo mas dentro de la agricultura
tradicional que se ha estado implementando.

A. Arquitectura para el monitoreo de huertos de manera local

Para el desarrollo de la arquitectura de monitoreo local, LAN
(Local Area Network), se tuvo en cuenta requerimientos tales
como 1) accesibilidad a las redes (Internet), 2) factibilidad de
dispositivo inteligente o smartphone con bluetooth 3) facil uso
de tecnologias 4) infraestructura tecnoldgicas accesibles en la
fundacion 5) confiabilidad de los datos 6) dimensiones del
huerto 7) optimizacién y consumo de energias y 8) registro de
datos en tiempo real. El sistema funciona a través de un
microcontrolador RP2040, raspberry pi pico, donde mediante
protocolos 12C y conversores de analogo a digital se toman los
datos provenientes de los sensores, finalmente los datos son
visualizados mediante una pantalla LCD y se envian los
mediante serial y bluetooth a un aplicativo mévil y de escritorio
hecho en software labview. Ver Figura 5.
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Fig. 5 Arquitectura hardware local

Con el fin de cumplir con uno de los requerimientos
importantes como lo es el bajo consumo, el sistema consta de
un modulo con panel solar y bateria de litio, para poder ahorrar
energia e impactar positivamente en el ambiente. Finalmente en
la fig. 6, se visualizan los datos en tiempo real a través de una
interfaz intuitiva y visual del huerto urbano.

2.3.38585838383

oo 14 |

——

Fig. 6 Intefaz grafica local para la visualizacion de datos
B. Arquitectura para el monitoreo de huertos de manera remota

La conectividad juega un papel muy importante en el uso de
arquitecturas de loT para la agricultura, poder aportar al
AgTech y a la industria 4.0. La arquitectura propuesta para este
huerto urbano consta de un médulo microcontrolado llamado
Node MCU ESP8266, el cual tiene flexibilidad en su
programacion e incorpora una conexion a la nube mediante el
protocolo WiFi, ver Figura 7.

1°" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2021: “Ideas to Overcome and Emerge

from the Pandemic Crisis”, Virtual Edition, December 9 — 10, 2021.



Lipo Rider Pro

Sensor de Humedad Relativa

Sensor Temperatura Ambiente

Sistema Panel Solar y

Baterfa

1

1

1

1

1

1

1

1

1

(sHT71) 1 1
Sensor de Humedad de Suelo Conectividad Wifl :
1

[Sensor Capacitivo) Conexién Ubidots :
Sensor Temperatura Suelo 1
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

(Sensor DS18820)

Sensor de Luz

(Fotorresistencia)

Fig. 7 Arquitectura loT Propuesta

Es muy importante el uso de arquitecturas de 10T (internet de
las cosas), por considerar que la omision de procesos de
medicion impide la efectividad de controles,por ende el hecho
que se realicen mediciones precisas y los huerteros no tomen
accion, es como si se siguiera en la agricultura tradicional. La
conexion con la nube se hizo mediante la plataforma Ubidots,
en donde por su dinamismo y flexibilidad para el usuario, se
pueden crear widgets muy interactivos y poder crear una buena
relacion hombre-maquina. Gracias al protocolo MQTT y el uso
de sockets web, se pueden subir de buena forma y rapida los
datos a la nube como se aprecia en la Fig. 8. Ver arquitectura
fisica de los elementos Fig. 9.
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Fig. 8 Plataforma en la nube (Ubidots)
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Fig. 9 Arquitectura elementos fisicos loT

Como resultado del proceso participativo con la comunidad
y todo el proceso de co-disefio, se gener6 una apropiacion de la
interfaz del usuario, generando requerimientos por la misma
comunidad para poder entender e interpretar cada uno de los
mandos y datos presentados por la dashboard. Todo lo anterior,
se condensa en talleres participativos continuos, practicas de
laboratorio en casa y OpenLabs con los usuarios participantes
del proyecto. Al respecto, se resalta que la metodologia de
disefio fue concebida para ser replicada considerando todas las
fases del proceso. De esta forma, se garantiza un disefio con
caracteristicas accesibles, factible y medible como estrategia
que contribuye a que las comunidades no solo, se apropien de
del proceso, sino que se conviertan en multiplicadores del
proceso hacia otras comunidades, resaltando de esta forma el
potencial innovador de las regiones en materia de huertos
urbanos.

C. Desarrollo del sistema de riego

Se realiz6 un sistema de riego, ver Fig. 8, basado en goteo y
aspersién, donde la comunidad realiz6 todo el sistema completo
de recirculacién de agua e instalacion. El sistema de riego se
puede activar de manera manual con la arquitectura local e 10T,
y se puede generar horarios de riego de manera automatica con
base al estado actual de los sensores de humedad y temperatura.

Fig. 10 Sistema de riego

De esta manera se evidencia como en el desarrollo del
prototipo, desde la ideacién hasta la apropiacion de la
tecnologia la comunidad tuvo acceso a conocimientos propios
de la ingenieria y del disefio de objetos de manera practica,
validando el aprender haciendo como una estrategia para
romper las brechas de acceso a este tipo de formacién para las
comunidades vulnerables.

Como parte estratégica del proyecto que garantiza su
factibilidad, fueron definidos los indicadores cuantitativos que
permiten monitorear y definir los indicadores de control, desde
la medicidn de capacidades en cuanto a la apropiacion de los
conocimientos tecnoldgicos, como también la respuestas del
equipo consolidado para avanzar en la construccion, tanto del
huerto como del sistema que este requiere. Es asi, como lograr
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presentar resultados tangibles que modela la préctica
relacionada con los aprendizajes segun lo programado en las
fases previas. De igual forma, los indicadores responden a los
criterios de base para el disefio de un huerto. Sumado, a la
identificacion de los recursos necesarios para la construccién
del huerto entre estas: herramientas basicas como taladros y
caladoras, la instalacion del sistema de riego para el elemento,
de sensores de humedad relativa, temperatura ambiente y del
suelo, temperatura del suelo, luminosidad y lluvia, instalacion
de panel solar para el abastecimiento de energia del sistema y
el desarrollo del display con el que el grupo podra recolectar los
datos. Por otra parte, los criterios basicos medioambientales
como la optimizacion del uso del recurso hidrico, al igual que
la reduccién de pérdida de plantas que se dan actualmente por
inadecuadas condiciones térmicas y de cuidado es otra de las
mediciones de relevancia.

Como indicadores cualitativos, en un mediano o largo plazo,
se resalta la transformacion de los perfiles de los actores
sociales participantes lo cual se vera reflejado en nuevas
oportunidades formativas y de mejores ofertas de empleabilidad
a partir de los saberes y experiencias apropiadas. Otras de las
mediciones se representan en el fortalecimiento de los roles de
lideres comunitarios, la posibilidad de mitigar las condiciones
de hambre de la comunidad, el fortalecimiento de redes entre
los actores locales y la reduccion de la incidencia de los jovenes
y lideres en grupos delincuenciales.

En lineas generales, los avances alcanzados permiten ser
referentes para nuevos desarrollos, emprendimientos y su
sostenibilidad. En el largo plazo se prevé, poder medir la
capacidad productiva del huerto y su aporte en la reduccién del
hambre.

V. CONCLUSIONES

Determinar como la transferencia de conocimiento e
innovacion social en el desarrollo de huertos comunitarios
mediados por tecnologias, logré consolidarse como parte de una
dinamica de ejercicio practico y de co-creacion, permitié
concluir sobre la importancia de las interacciones desde las IES
mediante procesos efectivos de transferencia de conocimiento
para con las comunidades. Al respecto se evidencio, co6mo se
incentivan los miembros de las comunidades desde el momento
de ser parte de proyectos y programas en los cuales, tanto el
conocimiento como la innovacién social, se articulan para
consolidar propuestas que redundan tanto en el mejoramiento
continuo de procesos centrados en la calidad de vida, como en
convertirse en referentes para ser adaptados en diversas
comunidades que se transforman a partir de sus propias
experiencias.

Entre los aspectos relevantes del estudio, se destaca la
efectiva transferencia de conocimiento mediante estrategias
centradas en el aprender haciendo y el aprendizaje a lo largo de
la vida [26]. Sumado a la capacidad de apropiarse de conceptos
técnicos y de ingenieria en una poblacién de 16.353 habitantes,

que solo cuenta con una institucién educativa para 3.900
jovenes entre los 5 y los 19 afios, lo cual representa solo el
23,9% de la poblacion con asistencia escolar [27].

Sobre lo expuesto, la importancia del estudio se fundamenta
en el alcance del disefio para la innovacion social desde la
visién de inclusién que permitié procesos de interaccion con
diferentes miembros de las comunidades para consolidar el
enfoque de co-creacion y cubrir necesidades a partir de
practicas de proyectos que garantizan la factibilidad vy
viabilidad. De igual forma, la corresponsabilidad entre las IES-
Sociedad, vista desde la la capacidad de transferencia de
conocimiento e innovacién social, prevé fortalecer estructuras
de proyectos y modelos como el de huertos mediado con IoT,
a través de los cuales la participacion de jovenes, se plantea
como una forma de incluirlos a un sistema productivo agricola
urbano sostenible, por considerar que el disefio y adaptacion de
tecnologias de bajo costo, hacen que en los Gltimos cinco afios
sea posible pasar del servicio a la creacién de productos
tecnoldgicos hechos en Colombia, lo cual permitird que con
cada desarrollo se reduzcan las brechas digitales existentes
entre huerteros tradicionales y la tecnologia.

De igual forma, se hace referencia sobre emprender
estrategias para mitigar el cambio climético, considerando la
adopcién de tecnologias de la informacién y comunicacién,
como recursos que permiten la trazabilidad del proceso
productivo agricola y por ende minimizar el impacto de
pérdidas mediante actuaciones oportunas que permiten cambios
cualitativos y cuantitativos sobre la produccién y cosecha de
hierbas como el cilantro y plantas medicinales, hortalizas de
hojas como la lechuga, acelga y rlcula, granos como el frijol y
frutos como el tomate. Desde la perspectiva de lo expuesto, se
fomentan acciones para prever el relevo generacional en las
familias de productores y por ende minimizar las brechas que
generan la crisis alimentaria proyectada para el 2050 [18].

Entre las implicaciones practicas del modelo de huertos
mediados por tecnologias, se resalta la capacidad de interaccion
de los miembros de la comunidad y las formas de apropiarse del
conocimiento para generar valor y dar continuidad a futuros
proyectos que desde la innovacion social se consoliden en
emprendimientos con caracteristicas sostenibles. Asimismo las
estructuras consolidadas a partir del conocimiento y la préctica
fueron valoradas para mediar entre las comunidades huerteras
vulnerables, que consideran entre sus prioridades los efectos del
cambio climatico, sin embargo desconocen las tendencias
tecnoldgicas que conllevan a nuevas formas de hacer
agricultura inteligente.

Como lineas futuras asociadas al estudio, se resalta el
fortalecimiento simultaneo entre la utilidad de los sistemas y
tecnologias como estrategia que demanda la trazabilidad de
procesos productivos en huertos comunitarios, asi como
generar lineas asociadas con la democratizacion de las
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tecnologias para el desarrollo de procesos agricolas, lo cual
prevé su vinculacion con la sistematizacion de la gestion de
investigacién, innovacién y emprendimiento en la que
interactlan las denominadas 5 hélices, lo cual contribuye a
minimizar riesgos y complejidades inherentes a la apropiacion
y puesta en practica de la produccion de conocimiento
cientifico-tecnoldgico.
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