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1. Justificación 
Actualmente, el programa de ingeniería agrícola de la Universidad Nacional cuenta con un amplio reconocimiento internacional, gracias a sus estándares de calidad en la educación, resultado principalmente de su equipo docente. En concordancia y consciente de la responsabilidad que implica expongo los objetivos y aportes en la misión docente, de investigación y de extensión.
2. Objetivos
· Desarrollar e implementar herramientas educativas basadas en la inteligencia artificial libre y técnicas de educación adaptativas al programa de ingeniería agrícola.
· Identificar las aplicaciones de los coproductos de la cadena poscosecha del café en la obtención de biomateriales, suplementos alimenticios y bioenergía.
· Implementación y transferencia tecnológica del aprovechamiento de coproductos al pequeño productor del sector agroindustrial cafetero.
3. Propuesta misión docente.
3.1. Implementación de IA al proceso de aprendizaje
Actualmente, la IA es un recurso educativo emergente y su utilidad se basa en reforzar conceptos y proporcionar experiencias adicionales, y no reemplazar la enseñanza e interacción con el tutor. La implementación de IA proporciona herramientas innovadoras que enriquecen y facilitan la enseñanza [1]. En su aplicación es importante introducir al estudiante y guiarlo para que descubra los recursos que tiene a su disposición. Propongo implementar diferentes herramientas IA que se adapten al modelo de aprendizaje y a los niveles de habilidad del estudiante de ingeniería agrícola. La implementación de la IA debe estar acompañada de métricas que permitan establecer su eficacia, su impacto en el rendimiento y la participación de los estudiantes [2]. También deben existir espacios para la retroalimentación por parte de estudiantes y educadores permitiendo adaptar y mejorar la implementación de la IA al programa [1], [3]. También se deben incluir metodologías que promuevan en el estudiante el pensamiento crítico, las habilidades digitales y la ética en el proceso formativo del ingeniero agrícola.
Se propone el uso de IA de aprendizaje adaptativo para proporcionar a los estudiantes recursos personalizados basados en su rendimiento, IA de generación de texto que ayuden a mejorar las habilidades de escritura, uso de simulaciones basadas en IA para ofrecer al estudiante experiencias prácticas e IA de análisis de datos para identificar patrones en el rendimiento y adaptar las estrategias de enseñanza [2], [4], [5]. Al implementar la IA de manera adecuada en la educación, no solo se optimiza el proceso educativo, sino que también prepara al estudiante para un mundo cada vez más influenciado por la tecnología [1]. Es fundamental mantener un enfoque equilibrado y humano, complementando las capacidades de la herramienta con la interacción y el apoyo de los docentes [6].
3.2. Aprendizaje basado en proyectos integradores y educación adaptativa.
Se propone implementar el aprendizaje basado en proyectos integradores (ABPI) como una forma efectiva de preparar al estudiante para enfrentar problemas reales y complejos en el campo laboral. Para implementar el ABPI, se debe garantizar su alineación con los objetivos del programa y con los estándares profesionales de la Universidad Nacional. Se propone desarrollar proyectos integradores de tipo colaborativo, realista y relevante, enfocados en resolver problemas del sector agropecuario. El ABPI debe ser multidisciplinario permitiendo aplicar e integrar conocimientos aprendidos en las diferentes áreas de la ingeniería agrícola, demostrando la naturaleza multidimensional de los problemas del sector [7]. La etapa evaluativa debe estar acompañada de presentaciones y sesiones de reflexión, donde los estudiantes puedan analizar lo que aprendieron, los desafíos que enfrentaron y cómo podrían aplicar su aprendizaje en el campo profesional [8]. Un ejemplo de proyecto integrador desde el área de poscosecha se plantea en la componente de investigación y extensión, donde se propone realizar procesos poscosecha innovadores a los biorresiduos del beneficio del café, a partir del diseño de maquinaria, el uso eficiente de los recursos hídricos, la caracterización y procesamiento de materiales y la mitigación del impacto ambiental.
El ABPI puede estar integrado en la educación adaptativa a través del uso de herramientas tecnológicas que permiten ajustar el proceso de aprendizaje a los requerimientos específicos del grupo, de acuerdo con los resultados [9]. Para cuantificar el avance de los estudiantes, se recurre a herramientas como la evaluación formativa, la cual monitoriza el progreso del estudiante y proporciona retroalimentación bilateral, enfocándose en cómo el estudiante puede mejorar su experiencia educativa. Cada actividad debe ser evaluada por separado y debe contener cuestionarios breves, rúbricas de evaluación y encuestas para monitorear el entendimiento de conceptos [8]. Las rúbricas de evaluación, al igual que las otras herramientas, deben estar alineadas con los objetivos de aprendizaje y las competencias profesionales del ingeniero agrícola. Así, por cada objetivo, se debe plantear un criterio de evaluación y sus respectivos niveles de desempeño [10]. Es importante que, basado en los resultados, se ajuste el contenido, las estrategias, los recursos y la metodología de enseñanza para abordar las dificultades comunes del grupo. Las rúbricas promueven la autoevaluación continua, permitiendo una visión crítica de su propio trabajo y una reflexión constante de su aprendizaje.
4. Propuesta misión de investigación 
Se propone una investigación aplicada orientada al desarrollo de alternativas financieras para la economía de subsistencia del pequeño productor de café, a partir de soluciones prácticas, innovadoras y tecnológicas en el área de poscosecha. Adicionalmente, se espera fortalecer los semilleros existentes en el programa como GIA e ICIS, a través de proyectos de investigación colaborativa con otras universidades, organizaciones no gubernamentales y el sector privado. Como resultado se espera incrementar la participación y formación de nuevos investigadores, asegurando que el ciclo de generación de conocimiento continúe, impulsando el desarrollo de la ciencia y la tecnología en el sector agrícola.
Para el desarrollo de la investigación se establecen 4 etapas:
· Determinación de las características fisicoquímicas de los residuos poscosecha del café como materia prima agroindustrial.
· Desarrollo de técnicas y determinación de parámetros de procesamiento para la obtención de materias primas a base de residuos de la poscosecha de café para la producción de biomateriales, suplementos nutricionales y bioenergía.
· Caracterización fisicoquímica de los productos finales obtenidos del procesamiento de residuos de la poscosecha de café.
· Desarrollo de tecnologías de transformación viables y adaptativas para lograr una economía circular, donde los residuos de la poscosecha del café se transformen en productos de alto valor agregado.
Para comprender el impacto social del proyecto es importante conocer la cultura del café en Colombia. El café ha contribuido a la identidad nacional y tiene gran reconocimiento por su calidad, suavidad, acidez y notas frutales. Ha enfrentado varias crisis debido a la fluctuación en el precio, problemas fitosanitarios y la situación política del país[11]. La producción en 2023 fue 650000 ton de café verde. El gremio está conformado por 540000 fincas, distribuidas en 842000 ha, donde el 85% son pequeños productores (con menos de 5 ha plantadas), sin acceso a mercados internacionales, a tecnología o financiamiento [12]. Se estima que el 44% de los productores reciben menos de 1 salario mínimo y que el 54% están en condición de vulnerabilidad [11].
En la cultura del café, la poscosecha comprende las operaciones de despulpe, donde se remueven el exocarpio y el mesocarpio, la fermentación y el lavado donde se retira el mucílago, el secado para reducir su contenido de humedad y finalmente el trillado para retirar el endocarpio y liberar el grano de café verde [13].
El exocarpio protege el fruto y conforma el 6-8% del peso del fruto. El mesocarpio es la capa carnosa gruesa, de sabor dulce, que comprende entre el 15-22% del peso del fruto. El mucílago es la capa gelatinosa que comprende el 10-15% del peso del fruto. Y el endocarpio es una capa dura que rodea dos granos de café protegiéndolos mecánicamente y corresponde al 6-10% del peso del fruto [14], [15].
La relación en peso entre el grano de café verde y la cereza es aproximadamente de 5:1. Se estima que se cosecharon 3450000 ton de fruto. Podemos determinar la producción de residuos de la poscosecha del café usando valores medios del porcentaje en peso. Así, considerando para el exocarpio un 7% de porcentaje en peso del fruto fresco, se estima su producción en 241000 ton. De la misma manera, se estima la producción de mesocarpio con 18% en 621000 ton, del mucílago con 12,5% en 431250 ton y de endocarpio con 8% en 276000 ton [12], [15]. Estos valores dan un estimado del gran potencial de producción de materias primas a partir de la poscosecha de café en Colombia.
De manera general, se proponen algunas aplicaciones posibles para cada residuo en función de su composición:
El exocarpo contiene compuestos bioactivos, celulosa, hemicelulosa y azúcares. Tiene propiedades antioxidantes y antimicrobianas. La celulosa y la hemicelulosa pueden transformarse en biopolímeros para la fabricación de empaques o en fibras para biocompuestos. Por su alto contenido de polifenoles, antioxidantes y otros compuestos bioactivos, se pueden fabricar alimentos funcionales con propiedades antioxidantes y antimicrobianas. También puede ser usado como bioenergía a través de la digestión anaeróbica, como biogás, o por combustión directa, disminuyendo costos de secado. Otros usos potenciales se encuentran en la industria cosmética debido a sus propiedades antioxidantes y exfoliantes [16], [17], [18], [19].
El mesocarpio contiene fibras dietéticas, polisacáridos, azúcares solubles (glucosa, fructosa y sacarosa), ácidos orgánicos y una variedad de compuestos bioactivos. Tiene un alto contenido de celulosa y hemicelulosa, con aplicaciones potenciales en la producción de materiales biodegradables, refuerzos en productos industriales y fibras textiles biodegradables. Además, debido a su contenido de fibra dietética, azúcares, antioxidantes y polifenoles puede ser transformado en extractos bioactivos para la producción de suplementos alimenticios, fibras dietéticas para mejorar la digestión, o como bebidas funcionales ricas en antioxidantes y fibra. Adicionalmente, debido a su biomasa, puede transformarse por digestión anaeróbica en biogás o por fermentación alcohólica en bioetanol. En la industria cosmética es útil por su contenido de antioxidantes y propiedades hidratantes [16], [17], [18], [20], [21].
Por su parte el mucílago contiene cantidades considerables de polisacáridos, convirtiéndolo en una fuente para la producción de biopolímeros y películas biodegradables. Seco, puede mezclarse con otros polímeros naturales para formar láminas o películas de bioplástico mediante técnicas como la extrusión y el moldeo. Contiene antioxidantes naturales, como los ácidos clorogénicos y los polisacáridos prebióticos útiles en la industria de alimentos. Tiene un alto contenido de carbohidratos, lo que lo hace ideal para producir biogás o bioetanol [16], [22], [23], [24].
Finalmente, el endocarpio es un material lignocelulósico con una composición rica en celulosa, hemicelulosa y lignina con propiedades estructurales y mecánicas importantes en el desarrollo de biomateriales. El endocarpio tiene una baja concentración de nutrientes, lo que limita su uso en aplicaciones alimentarias. A partir de la celulosa y la lignina se pueden producir plásticos biodegradables, materiales compuestos lignocelulósicos y textiles orgánicos. Como bioenergía, el endocarpio tiene un gran potencial debido a su alto contenido de lignocelulosa y alto poder calorífico, siendo una fuente ideal de biomasa para combustión directa o digestión anaeróbica [25], [26], [27].
1. Propuesta misión de extensión
Para esta actividad misional, propongo como aspirante a docente del programa de ingeniería agrícola ser un puente entre el conocimiento académico y la sociedad. Esto permitirá la interacción directa con las comunidades rurales en el desarrollo de soluciones tecnológicas innovadoras que promuevan la inclusión social y el fortalecimiento del sector agrícola de acuerdo con las directrices del documento Conpes 4052 [28]. Como docente, espero contribuir al desarrollo del sector y mejorar la calidad de vida de las comunidades campesinas más vulnerables a través de la transferencia de tecnología, la gestión de proyectos comunitarios y la formación de estudiantes comprometidos con el desarrollo del país, a fin de construir una sociedad más equitativa, productiva y sostenible. 
Se propone crear proyectos de extensión a nivel local y nacional, con interacción directa con las comunidades rurales, permitiendo el desarrollo de soluciones tecnológicas innovadoras, reales y de fácil implementación [8]. Esto contribuirá al fortalecimiento del sector agrícola y a la transformación del conocimiento en acciones concretas que dignifiquen el sector rural del país. La extensión no es solo un proceso unidireccional en el que el conocimiento se transfiere de la universidad a la comunidad, sino que es un proceso colaborativo que requiere la participación de los estudiantes, los investigadores y las comunidades rurales para trabajar en soluciones prácticas e implementables. A través de proyectos multidisciplinarios de extensión, se contribuye a la formación integral de los estudiantes, fomentando la conciencia social y el compromiso con el desarrollo sostenible del país. El desarrollo de tecnología en la poscosecha tiene el potencial de transformar las prácticas agrícolas, mejorando la rentabilidad y la sostenibilidad de las familias productoras. A partir del mejoramiento de sistemas de manejo poscosecha, tratamientos de conservación, secado y el aprovechamiento de los residuos [13].
Como resultado tangible de los proyectos de extensión, se propone la publicación de documentos técnicos y científicos que evidencien las experiencias de los integrantes y aseguren la difusión del conocimiento.
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