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[bookmark: _heading=h.qm95u8o63ek]1. Justificación
La Universidad Nacional de Colombia, como institución líder en el desarrollo del país, juega un papel crucial en la transformación del sector agrícola. La poscosecha y la agroindustria son áreas estratégicas que requieren no solo conocimientos avanzados, sino también innovación en los procesos de la cadena de valor de los productos agrícolas. En Colombia, la agroindustria enfrenta desafíos que incluyen la reducción de pérdidas de materiales en las operaciones de poscosecha, el aprovechamiento eficiente de los recursos, y la optimización económica de procesos para asegurar productos de alta calidad y competitividad en los mercados nacionales e internacionales (FAO, 2019). Estos desafíos son exacerbados por la variabilidad climática, la falta de infraestructura adecuada, y el acceso limitado a tecnologías avanzadas, lo que subraya la necesidad de intervenciones innovadoras y adaptativas (Ospina et al., 2020).
Es en este contexto que mi experiencia como ingeniero químico, con conocimientos en operaciones unitarias, y algoritmos de aprendizaje de máquina (IA), me posicionan de manera ideal para contribuir a la misión del programa de Ingeniería Agrícola en la Universidad Nacional de Colombia (Demirbas, 2009). Mi formación técnica y mi enfoque en la integración de tecnologías emergentes me permiten abordar de manera efectiva los problemas complejos que enfrenta el sector agrícola, proponiendo soluciones que mejoren la eficiencia, reduzcan las pérdidas y promuevan la sostenibilidad a largo plazo (Klemeš et al., 2018).
Durante mi formación como ingeniero químico, he aprendido a diseñar y evaluar procesos que incluyen operaciones como el almacenamiento, secado, molienda, extracción, destilación, absorción, adecuación térmica, entre otros, que son fundamentales para mejorar la calidad y el valor de los productos agrícolas (Smith, 2016). Por ejemplo, he trabajado en proyectos que optimizan la extracción de aceites esenciales y vegetales, utilizando métodos que maximizan el rendimiento y minimizan el impacto ambiental (Bridgwater, 2012). Además, durante mi estancia postdoctoral, investigué sobre la producción de biocarbones a partir de residuos de postcosecha, un enfoque que no sólo agrega valor a los residuos agrícolas, sino que también contribuye a la mitigación del cambio climático mediante la captura de carbono (International Renewable Energy Agency [IRENA], 2021). Adicionalmente, he estado expandiendo mis conocimientos hacia el uso de tecnologías avanzadas como la IA y el aprendizaje de máquina. Estas tecnologías tienen el potencial de revolucionar la agroindustria, proporcionando herramientas para la toma de decisiones basadas en datos, la automatización de procesos, y la personalización de soluciones a las condiciones locales (Goodfellow, Bengio, & Courville, 2016).
El enfoque en la sede Bogotá de la Universidad Nacional es estratégico, dado su potencial como centro de innovación agrícola que no solo beneficia a la región, sino también al país en su conjunto (Ospina et al., 2020). La región de la Sabana de Bogotá ofrece un entorno ideal para la investigación y desarrollo de tecnologías aplicables a nivel nacional, promoviendo un desarrollo agropecuario sostenible. La diversidad climática y de suelos de la región proporciona un laboratorio natural para el desarrollo de tecnologías que puedan adaptarse a diversas condiciones, permitiendo a los ingenieros agrícolas formarse con un enfoque integral y contextualizado a las necesidades del país (FAO, 2019). Además, la proximidad a centros urbanos y a instituciones gubernamentales facilita la colaboración interdisciplinaria y la transferencia rápida de tecnologías y conocimientos (Muller & Colby, 2021).
A nivel de Colombia, el fortalecimiento del sector agrícola a través de la investigación y la formación es crucial para la seguridad alimentaria y la sostenibilidad económica del país (FAO, 2019). Las pérdidas por poscosecha representan un desafío significativo que, si se aborda adecuadamente, podría mejorar considerablemente la rentabilidad y la eficiencia del sector agroindustrial. Esto no solo beneficiará a los grandes productores, sino también a los pequeños agricultores, quienes podrán acceder a tecnologías más avanzadas y eficientes para mejorar la calidad de sus productos y reducir pérdidas (Demirbas, 2009). La integración de tecnologías avanzadas, como la inteligencia artificial, en los procesos agroindustriales no solo tiene el potencial de mejorar la eficiencia y reducir costos, sino que también puede facilitar la adaptación a las cambiantes condiciones del mercado y del medio ambiente, asegurando así la competitividad a largo plazo del sector agrícola colombiano (Goodfellow et al., 2016)..
[bookmark: _heading=h.s2ri9milzano]2. Objetivos
Objetivo general:
Contribuir al desarrollo sostenible de la agroindustria en Colombia mediante la integración de actividades de docencia, investigación y extensión en el área de poscosecha y agroindustria de productos agrícolas.
Objetivos específicos:
· Docencia: Implementar metodologías activas y participativas en la enseñanza de las operaciones unitarias aplicadas a la poscosecha y la agroindustria, utilizando tecnologías de simulación y herramientas digitales avanzadas. Estas metodologías buscarán no solo transmitir conocimientos teóricos, sino también fomentar el pensamiento crítico y la capacidad de resolución de problemas en los estudiantes, preparando a los futuros ingenieros para enfrentar los desafíos del sector.
· Investigación: Desarrollar proyectos de investigación que apliquen algoritmos de aprendizaje de máquina e inteligencia artificial para el diseño y optimización de operaciones y procesos que valoricen los productos agrícolas, incrementando su calidad y eficiencia.
· Extensión: Facilitar la transferencia de conocimientos y tecnologías hacia los productores agrícolas y la industria mediante programas de formación continua, talleres y seminarios especializados en operaciones unitarias y optimización de procesos. Estos programas buscarán capacitar a los productores en el uso de tecnologías avanzadas, promoviendo prácticas agrícolas más eficientes y sostenibles. 
[bookmark: _heading=h.7sxt4k14u2cu]3. Propuesta en el Componente de Docencia
La enseñanza de las operaciones unitarias en el contexto de la poscosecha y la agroindustria es fundamental para que los futuros ingenieros comprendan y apliquen procesos que mejoren la calidad y la eficiencia de los productos agrícolas (Smith, 2016). Propongo implementar un enfoque pedagógico que combine el aprendizaje basado en proyectos (ABP) con el uso de laboratorios reales y tecnologías de simulación, que permitan a los estudiantes visualizar y experimentar con los procesos que están aprendiendo (Goodfellow et al., 2016).

Este enfoque incluirá la creación de equipos y procesos a escala de planta piloto, así como también entornos virtuales, de tal modo que los estudiantes puedan simular y constatar de manera holística, operaciones unitarias como el secado, la destilación o la molienda, y optimizarlas utilizando algoritmos de aprendizaje de máquina (Ospina et al., 2020). Estas herramientas facilitarán la comprensión de conceptos complejos y permitirán a los estudiantes desarrollar soluciones innovadoras para problemas reales en la agroindustria.
Además, se integrará el uso de Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) que proporcionen materiales interactivos y multimedia para que los estudiantes puedan aprender a su propio ritmo (Demirbas, 2011). Estos recursos serán diseñados para complementar las clases presenciales y fomentar un aprendizaje más profundo y personalizado.
Para asegurar la efectividad de este enfoque, se implementarán métodos de evaluación continua que incluyan tanto la retroalimentación del instructor como la autoevaluación y la evaluación entre pares. Esto permitirá a los estudiantes identificar áreas de mejora y ajustar sus estrategias de aprendizaje en consecuencia, promoviendo un enfoque más reflexivo y metacognitivo hacia su formación.
Se planearán actividades extracurriculares, como visitas a plantas de procesamiento y seminarios con expertos de la industria, para enriquecer la experiencia educativa y proporcionar a los estudiantes una visión más amplia de la agroindustria. Estas actividades facilitarán la conexión entre la teoría y la práctica, y permitirán a los estudiantes interactuar con profesionales del sector, expandiendo sus redes y explorando posibles trayectorias profesionales.
[bookmark: _heading=h.77nsncagsm2x]4. Propuesta en el Componente de Investigación
La investigación que propongo estará centrada en el desarrollo y aplicación de algoritmos de aprendizaje de máquina e inteligencia artificial para el diseño y optimización de procesos en la agroindustria. Aunque mi experiencia en la extracción de aceites o producción de biocarbones es relevante, veo una gran oportunidad en expandir este conocimiento hacia la aplicación de IA para mejorar la eficiencia de las operaciones unitarias en la poscosecha.
Por ejemplo, uno de los proyectos de investigación podría enfocarse en la optimización del secado de productos agrícolas, un proceso crítico en la cadena de valor que afecta directamente la calidad del producto final. Mediante la implementación de algoritmos de aprendizaje de máquina, se podrían desarrollar modelos predictivos que ajusten automáticamente los parámetros de secado para maximizar la eficiencia energética y minimizar las pérdidas de calidad. Estos modelos podrían considerar factores como la temperatura, la humedad, la velocidad del aire y el tiempo de secado, ajustando estos parámetros en tiempo real para optimizar el proceso.
Además del secado, otro posible proyecto de investigación podría explorar el uso de IA para desarrollar sistemas de control avanzados en operaciones de almacenamiento de granos, donde los algoritmos puedan predecir y prevenir la aparición de problemas como la infestación de plagas o la degradación por humedad. Estos sistemas podrían incluir sensores que monitoreen continuamente las condiciones internas y externas del almacenamiento, permitiendo ajustes automáticos en tiempo real que mantengan un ambiente óptimo para la preservación del grano.
La aplicación de IA en la agroindustria no solo mejorará los procesos existentes, sino que también abrirá nuevas posibilidades para el desarrollo de tecnologías más sostenibles y adaptadas a las condiciones específicas de las regiones productoras. Este enfoque innovador contribuirá al desarrollo de una agroindustria más competitiva y sostenible, alineada con las metas de desarrollo del país. Además, la investigación en IA y aprendizaje de máquina tiene el potencial de atraer a estudiantes y colaboradores interesados en la tecnología y la innovación, fortaleciendo así la capacidad investigativa de la universidad.
Se buscará la colaboración con otros departamentos y universidades, tanto a nivel nacional como internacional, para desarrollar proyectos de investigación multidisciplinarios que aborden los desafíos complejos del sector agroindustrial. Estas colaboraciones no solo ampliarán el alcance y el impacto de la investigación, sino que también proporcionarán a los estudiantes y jóvenes investigadores oportunidades para desarrollar sus habilidades y conocimientos en un entorno de investigación colaborativo y diverso.
[bookmark: _heading=h.q2datkeq89wt]5. Propuesta en el Componente de Extensión
El componente de extensión se centrará en la transferencia de tecnologías avanzadas y conocimientos a los productores agrícolas y la industria. Propongo la creación de programas de formación continua que capaciten a los técnicos y productores en el uso de herramientas de simulación y optimización basadas en IA, así como de los nuevos sistemas de control con sensores y actuadores de vanguardia para mejorar sus procesos de poscosecha. Estos programas serán diseñados para ser accesibles y prácticos, con un enfoque en la aplicación directa de los conocimientos adquiridos a las operaciones diarias de los productores.
Un ejemplo concreto de la importancia de mejorar las operaciones de poscosecha se puede ver en el caso del almacenamiento de granos. Un almacenamiento inadecuado puede llevar a la pérdida de hasta un 30% de la producción debido a problemas como la infestación de plagas o la mala gestión de la humedad. Mediante la implementación de tecnologías de optimización basadas en IA, sincronizadas a sistemas de monitoreo y control de variables como la ventilación, la temperatura y la humedad, se ajustarían las condiciones de almacenamiento en tiempo real, reduciendo significativamente las pérdidas y mejorando la calidad de los productos.
Además, estos programas de formación se complementarán con talleres y seminarios enfocados en la implementación práctica de los conocimientos adquiridos, facilitando la adopción de estas tecnologías en el campo. Los talleres proporcionarán a los productores la oportunidad de practicar con las herramientas y tecnologías en un entorno supervisado, mientras que los seminarios ofrecerán una plataforma para el intercambio de experiencias y mejores prácticas. Se planearán actividades de seguimiento, como visitas a campo y asesorías técnicas, para apoyar a los productores en la implementación de nuevas tecnologías y prácticas, asegurando que tengan el apoyo necesario para superar cualquier desafío y maximizar el impacto de las innovaciones.
Se promoverá la colaboración entre la universidad, la industria y los productores, creando redes de trabajo que impulsen el desarrollo agroindustrial sostenible en el país. Estas redes facilitarán la transferencia de conocimientos y tecnologías, fomentando la innovación y la mejora continua en el sector. Además, se buscará involucrar a estudiantes y jóvenes investigadores en las actividades de extensión, proporcionando oportunidades para que apliquen sus conocimientos y habilidades en un contexto real, al tiempo que contribuyen al desarrollo de sus comunidades.
Finalmente, se buscará la participación activa de las comunidades locales en las actividades de extensión, asegurando que las soluciones desarrolladas sean culturalmente apropiadas y respondan a las necesidades y prioridades de los productores. Esto se logrará mediante un enfoque participativo, donde los productores y otros actores locales sean involucrados desde el inicio en el diseño y la implementación de las actividades de extensión, fomentando un sentido de propiedad y compromiso hacia los proyectos.
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