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La Politica de Estado para el Sector
Agroalimentario de Costa Rica planted en su
horizonte 2021, un conjunto de pilares
fundacionales y ejes estratégicos que desde
un analisis sistémico, representa vencer
grandes retos, asi como aprovechar grandes
oportunidades de las que puede valerse la
sociedad del siglo XXI. Sin embargo, estos
retos no pueden ser afrontados con los
mismos enfoques y capacidades de tiempos
donde las problematicas actuales apenas se
gestaban.

¢Como puede entenderse la
competitividad de una industria, sin la
diferenciacién que facultan las personas, los
procesos y las tecnologias subyacentes,
cuando estos impactan el modelo de
negocio, la calidad, los costes de produccién
o adquisicidon, mas alld de una estrategia de
precios o simple intermediacion?

¢Cémo pueden entenderse la
innovacién y desarrollo tecnoldgico, sin
vincular o integrar diferentes visiones a las
problematicas de la industria, donde el
impulso se geste con la aplicacién de
modelos de triple hélice (estado - academia —
empresa); exigiendo para ello, que el pais se
apropie mediante transferencia tecnoldgica,
mas allad del uso de las practicas, procesos o
artefactos?

¢Como puede entenderse la gestidn
territorial, sin promover desde el origen un
levantamiento registral en tiempo real, que
permita identificar la capacidad y diversidad
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productiva por region geo-referenciada,
eximiendo la respuesta a una practica censal
estacional.

¢Coémo pueden entenderse el cambio
climatico y la gestién agroambiental, si las
unidades  productivas se contindan
evaluando como silos aislados, sin
correlacionar los factores medioambientales
y productivos que intensifican la respuesta
antropogénica?

Ante este desafio, queda aprovechar
las oportunidades que facultaron desarrollos
tecnoldégicos durante el siglo XX que,
mediante un nuevo ecosistema digital, ahora
hiperconectado, se vale de los altos
volumenes y diversidad de datos cuya
transformacion permite nuevos
entendimientos y cambios de paradigma en
cuanto a su forma de aplicacidn para resolver
problemas “impulsado por los datos”,
facultando el aprendizaje automatizado con
las tecnologias existentes (Figural).

Es precisamente ahi donde se basa el
cambio de mentalidad, y donde se hace
necesario crear modelos que se centren en el
resultado del negocio, no en matices que
académicamente resulten curiosas.

Dicha situacién resulta de completa
aplicacion a la industria agroalimentaria y
gue requiere disponer por ende de una
estrategia 4.0 vinculada con la estrategia
empresarial.
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Figura 1 Industria 4.0: la Cuarta (re)evolucion
industrial. Segun Harvard Deusto Business Review,
2017.

De la situacion de conflicto al
problema técnico.

Como parte de un trabajo de
investigacion académica orientado hacia el
desarrollo empresarial en su etapa
temprana, se aplicaron técnicas de disefio de
proyectos que promueven respuestas para
estas interrogantes; y se plantea Ia
agrocadena como un metasistema, el cual
debe ser afectado por el sistema proyecto,
utilizado como caso de uso. Este caso de uso
se fundamentd en un prototipo a escala de
unidad de planta bajo ambiente protegido,
aplicando técnicas de cultivo en medios
hidropénicos'.

Para la recoleccién, envio de datos y
su andlisis, se empled el servicio del Sistema
Solucién (CommonSense). Contempld
aspectos cardinales como mejora de la
eficiencia operativa, optimizacion de Ia
gestion de la cadena de valor como medio de
integracion vertical entre los agentes,
manejo agrondmico basado en Buenas
Practicas Agricolas y la creacidn de nuevos
modelos de negocio; asi como la
incorporacion de prdcticas de innovacion
desde el ecosistema para el desarrollo y
gestion en red.

1 El Sistema Solucion es adaptable a la técnica de
cultivo que se requiera.
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Arquitectura Conceptual.

A continuacidn, se hace énfasis en el
moddulo de gestién productiva del cultivo
(parametrizable), el cual se utiliza como
modelo para el aprendizaje automatico.

El sistema cuenta con un moddulo
controlador central (encargado de Ila
orquestacion asi como gestion del consumo
de energia del sistema) y nodos distribuidos,
gue son los que manejan directamente los
sensores y actuadores sobre el medio de
cultivo®, mediante comunicacién inaldmbrica
basada en el estandar 802.15.4 de IEEE en su
version de prototipo (se valoraria el uso de
otros estandares segun el contexto de
emplazamiento de la unidad de planta). El
moddulo central trabaja en funcién dispositivo
a puerta de enlace (via WI-FI o cableado)
para su integracion a la “nube” de internet.

Su disefio y construccion modular
permite flexibilidad, de modo tal que usando
el mismo maddulo principal pueden agregarse
tantos nodos distribuidos como se necesite,
hasta un maximo de 255 dispositivos finales
(si no se hace uso de red mallada). En el
modulo principal puede habilitarse la
funcionalidad de comunicacién a “la nube”
para registrar y analizar datos, asi como para
controlar de forma remota el sistema.

Como parte de la integraciéon a la
nube, de forma opcional, se pudo contar con
integracion con Microsoft Azure (PaaS®),
plataforma que permite desde
almacenamiento de datos hasta aplicar
Inteligencia de  Negocios  (“Business
Intelligence”, Bl) y el Aprendizaje de
Madquina (Machine Learning).

2 1 .
Se utilizaron tres subsistemas:
climatizacion e iluminacion
Acrénimo del inglés Plataforma como Servicio.
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Figura 2: Arquitectura conceptual de la propuesta de
solucion.

Localmente se cuenta con una base
de datos (Figura 2) con facilidades para hacer
consultas y reportes personalizados que
pueden ser usados como insumo para
diversos tipos de andlisis, ya sea de orden
académico o comercial, considerando las
facilidades de operacidn del prototipo estilo
laboratorio o como robot asistido durante el
proceso de aprendizaje para la generacién de
efectos contemplados en los modelos de
aprendizaje de maquina.

La frecuencia con la que se escriben
los registros histéricos depende de Ia
sensibilidad necesaria para el seguimiento
estadistico.’

4
En pruebas mensuales de forma local se han

registrado hasta mds de 50,000 registros por nodo
final.
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Tal como sucede en tantas otras
areas de conocimiento, es necesario medir
las variables, que a su vez determinan los
indicadores clave para la produccién con el
fin de aplicar correcciones y alcanzar niveles
de operacién éptimos.

CommonSense, en su condicidon
actual, permite Ila automatizacién vy
entrenamiento por el operador para
propiciar escenarios de respuesta del
sistema. Con el aprendizaje de maquina lo
gue se busca es generalizar o inducir una
regla desconocida a partir de ejemplos
donde esa regla es aplicada, dejando
evidencia de cada evento, e incorpora en su
mapa de ruta de desarrollo las aportaciones
de valor intrinsecas en la madurez analitica
(Figura 3).
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Nuevas Ideas o Acciones Recomendadas

Resolucién Automatizds.
Aprendizaje de Maguina
Intefigencia Artificial.

Simulacién & Escenarios «5i— Entoncess.
Curvar de Sensibilidad
Pronéatico Estadiztico y Causal.

Por Gué Sucedig?
Anilisis Causa Raiz (ACR).
Simulacian & Anlisis o5i ~ Entoneesa,
B =

Qué Pazé?
Reportes & Tablero: de Indicadores.
Clasificacion - Asociacién.
atributos bazadas en patrones.

Figura 3. Ldgica de desarrollo del proceso cognitivo.
Segun: Logility.

Las iniciativas de la industria 4.0
requieren de un plan estratégico.

El pais trazd retos con visidn
estratégica y ahora es cuando para iniciar
una construccién sostenida y medible en la
industria agroalimentaria. Con el sistema
empleado se podria aportar en el alcance y
planeamiento general del pais, pero ello
requiere de un ambiente con mentalidades
abiertas para el aprendizaje, al cambio y a la
experimentacién.  Requiere  ubicar al

productor en un nuevo entorno dedicado a
su negocio, analizando, e integrado en la
cadena agroproductiva, al evitar los costos
en la atencién de tareas repetitivas y
reduciendo los costos de adquisicidn para los
clientes, ademas de la optimizacion en el uso
de los factores de produccién que puede
integrar la Solucién."

Pero seria necesario empezar con
proyectos piloto, a fin de validar resultados y
sistematizando los mecanismos de
aprendizaje. Se podrian integrar los datos de
diferentes unidades productivas, para crear
modelos basados en la fuente, la calidad y
confiabilidad de los datos subyacentes. Para
esto es necesario también establecer
objetivos que importen al negocio, su
alcance y las métricas de éxito.
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