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Resumen

La presente monografia propone un disefio teérico para la automatizacion de invernaderos
en el sector floricultor de Facatativa, utilizando como marco metodolégico las mejores practicas
de gestion de proyectos basadas en PMI (Project Management Institute) y Scrum. El objetivo es
presentar un proyecto de automatizacioén que responda a los desafios del sector, enfocandose en la
sostenibilidad, la eficiencia y el uso 6ptimo de los recursos a través de la implementacion de
tecnologia avanzada.

En la presente investigacion aborda la importancia de la gestion de proyectos en el
desarrollo de soluciones tecnologicas para la agricultura. La propuesta de disefio se apoya en
metodologias agiles para permitir una planificacioén flexible, colaborativa y eficiente. Mediante
PMI, se estructura el proyecto en fases detalladas que abarcan desde la planificacion, ejecucion y
control del proyecto hasta la entrega de un disefo tedrico que pueda ser implementado en el futuro.
Scrum, por su parte, asegura una adaptacion constante a las necesidades y cambios del entorno.

Planteamiento del Problema

A pesar de la relevancia economica del sector floricultor en Facatativa, los invernaderos
actuales no cumplen con las condiciones Optimas para el crecimiento de las rosas. Estos
invernaderos, mayoritariamente construidos con materiales basicos como madera y polietileno,
presentan una vida util de apenas 24 a 36 meses, lo que genera la necesidad de frecuentes
reemplazos y altos costos operativos. Segin estudios realizados en la region, los materiales
utilizados en la construccion de invernaderos influyen directamente en la calidad de las plantas y
en la eficiencia de los procesos de cultivo (Mufioz & Pérez, 2020). El uso de materiales como el
polietileno contribuye a una escasa capacidad de aislamiento térmico, lo que resulta en
fluctuaciones de temperatura que afectan negativamente el crecimiento de las rosas.

Ademas, los sistemas actuales de control de temperatura son rudimentarios y, en muchos casos,
no automatizados. Estos sistemas dependen de la intervencion manual, lo que no permite un
control preciso de la temperatura en momentos criticos, ocasionando pérdidas por heladas y
variaciones climaticas. Diversos informes del sector agricola sugieren que la automatizacion de
sistemas de climatizacion puede incrementar la productividad y mejorar la calidad de las cosechas
al garantizar un ambiente controlado y optimizado (Gonzalez et al., 2018).

Por otra parte, la competencia en los mercados internacionales y la creciente demanda de
sostenibilidad por parte de los consumidores y regulaciones ambientales aumentan la presion sobre
los floricultores de Facatativa para modernizar sus practicas. La eficiencia en el uso de recursos,
la optimizacion de los procesos de produccion y la adopcion de tecnologias innovadoras son claves
para mantener la competitividad en un mercado global. Estudios sobre sostenibilidad agricola
resaltan que la implementacion de tecnologias verdes, como invernaderos automatizados y
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construidos con materiales duraderos, puede reducir el impacto ambiental y aumentar la viabilidad
economica a largo plazo (Rodriguez & Martinez, 2021).

Ademas de los problemas técnicos y ambientales, se ha observado que las fluctuaciones en la
demanda internacional de flores, asi como las variaciones en los precios de los insumos agricolas,
como fertilizantes y pesticidas, representan desafios adicionales. La volatilidad del mercado
impone a los floricultores la necesidad de adaptar sus operaciones para ser mas resilientes y
flexibles. La capacidad de predecir y responder rdpidamente a cambios en las condiciones
climaticas, el abastecimiento de insumos o las normativas de exportacion es un factor clave en la
sostenibilidad del sector. Esto también destaca la importancia de adoptar tecnologias que no solo
mejoren las condiciones de cultivo, sino que también optimicen el uso de recursos como el agua y
la energia, reduciendo costos y mejorando la productividad.

Otro aspecto relevante es el limitado acceso a la capacitacion técnica y tecnoldgica por parte
de los floricultores locales. Si bien se reconoce la necesidad de adoptar innovaciones, la falta de
formacion especializada y de apoyo financiero dificulta la implementacion de sistemas
automatizados en las pequenias y medianas empresas. Estudios previos han sefialado que el éxito
de la modernizacién agricola depende no solo de la disponibilidad de tecnologias avanzadas, sino
también de la capacitacion de los trabajadores y gerentes en su uso efectivo (Hernandez & Salgado,
2019).

Finalmente, la necesidad de modernizacion de la infraestructura agricola en Facatativa también
responde a la creciente preocupaciéon por la sostenibilidad ambiental. Los invernaderos
tradicionales no solo tienen un impacto ambiental negativo debido a la corta vida util de los
materiales y la dependencia de sistemas ineficientes de control climatico, sino que también
contribuyen a un consumo excesivo de recursos hidricos y energéticos. Este proyecto propone la
adopcion de soluciones mas eficientes y sostenibles que respondan tanto a las demandas del
mercado como a las presiones regulatorias y ambientales, lo cual es fundamental para la
permanencia y éxito del sector floricultor a largo plazo.

Importancia del Proyecto

El proyecto no solo apunta a mejorar la eficiencia y la calidad de la produccion de rosas en
Facatativa, sino también a abordar varios desafios clave:

1. Sostenibilidad Ambiental: El uso de materiales duraderos y la implementacion de sistemas
automatizados de control de temperatura pueden reducir significativamente el impacto
ambiental de la produccidn de flores. Los invernaderos mas eficientes pueden reducir el
consumo de energia y minimizar el desperdicio de materiales.
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2. Competitividad en el Mercado: Al mejorar la calidad y la cantidad de la produccion, los
floricultores locales podran competir mas efectivamente en los mercados nacionales e
internacionales. Esto es crucial dado que paises como los Paises Bajos y Ecuador también
tienen una fuerte presencia en el mercado global de flores.

3. Desarrollo Economico Local: La mejora de las condiciones de produccion puede generar
mas empleos y estabilidad econdmica en la region. Al atraer més inversiones y mejorar la
rentabilidad, el sector floricultor puede desempefiar un papel ain mas importante en la
economia local.

4. Calidad del Producto: Las rosas de alta calidad son cruciales para mantener y expandir la
cuota de mercado de Colombia en el ambito internacional. El control preciso de las
condiciones de cultivo puede garantizar que las flores cumplan con los estandares de
calidad exigidos por los mercados de exportacion.

Formulacion del Problema

(Como puede el disefio de un invernadero automatizado y sustentable, basado en la
utilizacion de acrilicos y un sistema de climatizacion eficiente, mejorar las condiciones de
crecimiento de las rosas en Facatativa y contribuir al aumento de su produccion y competitividad
en el mercado nacional e internacional?

Justificacion

El sector floricultor en Facatativa es una de las principales actividades econdmicas de la
region, desempefiando un papel crucial en la generacion de empleo e ingresos para la comunidad
local. La produccion de flores, especialmente de rosas, ha sido histéricamente significativa,
atrayendo inversiones y contribuyendo al crecimiento econdomico de la zona. Sin embargo, el
sector enfrenta varios desafios que amenazan su competitividad y sostenibilidad a largo plazo.

Para ello se busca sustentar la importancia del proyecto mediante los siguientes
postulados

En Facatativa, la industria de la floricultura juega un papel esencial en la economia local,
siendo una de las principales actividades econdmicas de la region. La produccion de flores, en
particular de rosas, ha sido histéricamente relevante en la zona, atrayendo inversiones y
generando empleos para la comunidad (Gémez, 2020).

El favorable clima y las condiciones geograficas de Facatativa son ideales para el cultivo
de flores, lo que ha llevado al crecimiento de numerosas empresas floricultoras en la region
(Lopez & Rodriguez, 2018). Estas empresas no solo satisfacen la demanda local, sino que
también exportan a mercados internacionales, contribuyendo al desarrollo econdmico y a la

visibilidad global de la ciudad (Gonzélez, 2021).
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Sin embargo, el sector floricultor en Facatativa enfrenta varios retos, como la necesidad
de mejorar la eficiencia en el uso de recursos, optimizar la produccion y competir en el &mbito
internacional (Hernéndez et al., 2020). Ademas, la sostenibilidad ambiental y el cuidado de los
recursos naturales son cada vez mas relevantes para las empresas, que buscan adoptar practicas
mas responsables y respetuosas con el medio ambiente (Diaz, 2019).

A pesar de estos retos, el sector floricultor en Facatativa también presenta importantes
oportunidades para su crecimiento y desarrollo. La creciente demanda de flores a nivel nacional
e internacional, junto con una mayor apreciacion de las flores como elementos decorativos y
simbolos de afecto, ofrece un panorama positivo para las empresas floricultoras locales (Pérez,
2020).

A continuacion, se presenta una tabla con datos relevantes sobre las exportaciones de flores
en Colombia:

EXPORTACIONES DE FLORES EN LA ULTIMA DECADA
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Grafico 1 "La Republica". (2023, 13 de febrero). Las exportaciones de flores crecieron 19.1% en
2022 y las rosas lideran el segmento

En este contexto, es fundamental subrayar que Colombia, y especificamente Facatativa,
se distingue como uno de los principales exportadores de flores a nivel global. Segtin datos del
DANE, en 2022, el pais export6 241 millones de kilos netos de flores frescas, lo que representd
un incremento del 9% en comparacion con el volumen exportado en 2021. Estas exportaciones
generaron ingresos por US$2.029,7 millones, situando al sector como el segundo producto no
minero mas exportado. Estados Unidos es el principal mercado, absorbiendo el 80,2% del total
de exportaciones, seguido por Canada, Reino Unido, Japon y Paises Bajos. Dentro de las
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exportaciones de flores colombianas, las rosas ocupan un lugar destacado, representando un alto
porcentaje de las ventas totales, seguidas por los pompones frescos y los claveles miniatura. Este
éxito en las exportaciones tiene un impacto no solo econdmico, sino también social, al generar
mas de 200.000 empleos directos e indirectos en 90 municipios del pais, con un porcentaje
significativo de estos empleos formales directos ocupados por mujeres (Carmen Caballero,
presidenta de ProColombia).

MARCO GEOGRAFRICO

El municipio de Facatativa estd ubicado en el extremo occidental de la sabana de Bogota,
a 36 km de la capital, con coordenadas 4°48'53"N 74°21'19"0. Este territorio se encuentra
delimitado por dos ramificaciones de la Cordillera Oriental, formadas por los cerros
"Aserraderos" y "Santa Helena". Una de estas ramificaciones sigue una direccion de occidente a
oriente, formando el cerro de Manjuy, que es la elevacion mas alta del municipio.

La otra ramificacion sigue una direccion de sur a norte, conformando los cerros de
Churrasi y Piedrecitas, entre otros, y finaliza en el punto conocido como la vuelta del cerro, en el
camino que conduce hacia Subachoque y Zipaquira. Facatativa esta a una altitud media de 2586
metros sobre el nivel del mar.

Imagen 1 “Mapas de Cundinamarca. (2023). Municipio de Facatativa [Imagen]. Mapas de
Cundinamarca.”

El municipio esté atravesado por una red hidrografica en la que destaca como principal
curso de agua el rio Los Andes, también conocido como Botello o Tenequene, que nace al
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suroccidente del casco urbano y desemboca en el rio Bojaca. Entre sus afluentes estan el rio Pava
y la Quebrada El Vino.

Los limites del municipio son:

e Norte: Departamento del rosal

e Sur: Departamento de Zipacén

e Occidente: Departamento de Sasaima

e Oriente: Departamento de Madrid

e Extension del municipio de Facatativa
e Extension total: 158 km2

e Temp. Max.|19.2

Media (°C)

Temp. Media. (°C) 13.1

Temp. min meida (°C) | -6.4
Precipitacion  Total | 52

mm
Dias de |12
precipitaciones

Horas de sol 166

Humedad relativa % | 81
Tablal “E.O.T Municipio de Facatativa. (s.f.). Plan de Ordenamiento Territorial (POT) . Alcaldia
de Facatativa”

Debido a su altitud, Facatativa tiene un clima ecuatorial de montafia clasificado como
Csbi, con una temperatura media anual de 13 °C. Sin embargo, experimenta dos periodos de
"heladas": el primero entre diciembre y marzo, y el segundo en julio y agosto. Durante estos
periodos, la temperatura diurna puede alcanzar hasta 22 °C, pero por la noche desciende a una
media de 0 °C, con excepcion de diciembre y enero, cuando la temperatura nocturna promedio es
de -3 °C.

El clima de la ciudad se caracteriza por abundantes lluvias, aunque suele haber una
temporada seca entre mayo y agosto. Ademas, de forma esporadica a lo largo del afio, se
presentan granizadas, especialmente en las areas rurales de mayor altitud.

Poblacién (2022)

e Total: 167,309 habitantes
e Densidad: 0,74 hab/km?
e Urbana: 156,354 habitantes

Red Vial Principal

e Via Nacional
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e Carrera 1*: Con una longitud de 5,50 km
e Vias Urbanas
e Calle 15: Con una longitud de 1,8 km dentro del perimetro urbano
e Via El Rosal: Con una longitud de 3,6 km dentro del perimetro urbano

Vias Complementarias

¢ El municipio de Facatativa cuenta con un total de 5 vias complementarias, distribuidas en
la carrera 2, 5, y 10, asi como en la calle 5 y 8, que en conjunto abarcan 9 km.

Vias Secundarias

e Facatativa también cuenta con 5 vias secundarias, distribuidas en la calle 3,4, 6, 7y 11,
que suman un total de 4 km.

MARCO HISTORICO

El dinamismo de la exportacion de flores en Colombia ha cobrado protagonismo en los
ultimos afios, tal como lo evidencian diversas fuentes. Segin datos del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), analizados por ProColombia, el pais
experiment6 un crecimiento destacado del 19,1% en las exportaciones de flores frescas durante
2022 (La Republica, 2023). Este aumento resalta la capacidad del sector floricultor colombiano
para adaptarse y satisfacer las demandas del mercado internacional.

Un factor crucial que ha impulsado este dinamismo es la diversificacion y mejora
constante de la oferta de flores en Colombia. Aunque las rosas han sido tradicionalmente el
producto principal en las exportaciones, otras variedades han ganado relevancia en los mercados
internacionales. Por ejemplo, las exportaciones de pompones frescos y claveles miniatura han
registrado un crecimiento notable en los tltimos afios, lo que demuestra la habilidad de la
industria para diversificar su oferta y adaptarse a las preferencias cambiantes de los
consumidores (La Republica, 2023).

Ademas, el sector floricultor colombiano ha mostrado una gran capacidad para enfrentar
los desafios y aprovechar las oportunidades del entorno global. La adopcion de précticas
sostenibles, la eficiencia en el uso de recursos y la implementacion de tecnologias innovadoras
han contribuido a mejorar la competitividad de las empresas colombianas en el mercado
internacional. Este enfoque proactivo hacia la excelencia ha consolidado a Colombia como un
actor destacado en el mercado mundial de flores frescas.

El éxito de la exportacion de flores en Colombia también se ha visto impulsado por una
estrategia solida de promocion y comercializacion tanto a nivel nacional como internacional. La
participacion en ferias comerciales, la colaboracidon con socios estratégicos y la ejecucion de
campafias de marketing efectivas han aumentado la visibilidad y la demanda de las flores
colombianas en los mercados globales. Este enfoque proactivo en la promocion de la marca
Colombia ha reforzado la posicion del pais como un proveedor confiable y de alta calidad en el
mercado internacional de flores frescas.
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Grafico 2 Adaptado de Statista. (2023, 30 de noviembre). Principales exportadores de flores del
mundo segun valor de exportacion en 2021

Segun los datos proporcionados por Abigail Orus en noviembre de 2023, la industria
floricultora mundial experiment6 desarrollos significativos durante el afio 2022. Los Paises Bajos
se consolidaron como el lider indiscutible en el mercado de exportacion de flores, alcanzando un
impresionante valor de exportacion de $7,461.4 millones de USD. Esta cifra refleja la solida
posicion de los Paises Bajos en la industria, respaldada por su larga trayectoria y su capacidad
para producir una amplia variedad de flores de alta calidad.

En paralelo, Colombia emergié como un jugador clave en el mercado global, ubicandose
en el segundo lugar con un valor de exportacion de $2,052.3 millones de USD. La industria
floricultora colombiana ha sido reconocida por la calidad y diversidad de sus productos, en
especial las aclamadas rosas colombianas. Este éxito ha impactado mucho en la economia y el
desarrollo social del pais, generando importantes beneficios en empleo y crecimiento regional.

Ecuador, por su parte, también dejé una huella notable en el mercado internacional de
flores, ocupando el tercer lugar con un valor de exportacion de $1,017.8 millones de USD.
Gracias a sus condiciones climaticas favorables y su enfoque en la sostenibilidad, Ecuador ha
ganado reconocimiento por la calidad de sus flores, especialmente las emblematicas rosas
ecuatorianas.

Estos datos destacan la importancia y diversidad de los principales exportadores de flores
en 2022. Cada pais ha hecho una contribucion tnica al mercado global de flores frescas,
mostrando su compromiso con la calidad, la sostenibilidad y la innovacion. La informacion
proporcionada por Abigail Orls en noviembre de 2023 ofrece una vision clara del panorama
actual de la industria floricultora a nivel mundial.

En Colombia, la produccion de flores se ha consolidado como una de las principales
industrias agricolas, con el pais siendo reconocido a nivel mundial por la calidad y variedad de
sus flores, particularmente las rosas, que representan una de las especies mas importantes en
términos de produccion y exportacion.
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Datos generales sobre la produccion de rosas en Colombia:

&

8°900

Imagen 2 “CENIFLORES. (2023). Sector floricultor. CENIFLORES.”

Colombia alberga mas de 600 especies de flores, entre las cuales las rosas destacan
especialmente en términos de produccion y exportacion. Se estima que existen alrededor de
9,000 hectareas dedicadas al cultivo de flores en todo el pais, con una distribucion geografica
significativa.

Distribucion de la produccion de rosas por regiones y departamentos:
¢ Cundinamarca:
Representa aproximadamente el 66% de la produccion total de rosas en Colombia.

Gracias a su clima favorable y condiciones geograficas ideales, Cundinamarca se posiciona
como uno de los principales productores de flores en el pais, incluyendo las rosas.

e Antioquia:
Contribuye con alrededor del 33% de la produccion total de rosas en Colombia.

Antioquia es otro importante centro de produccion de flores, con las rosas jugando un papel
significativo en su actividad agricola.

e Otros departamentos:

El porcentaje restante de la produccion se distribuye en otros departamentos de
Colombia.

Aunque en menor medida que Cundinamarca y Antioquia, varios otros departamentos también
participan en la produccion de rosas y otras flores, aportando al panorama general de la industria
floricola del pais.
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En resumen, la produccion de rosas en Colombia es un componente clave de la industria
floricola, con una concentracion significativa en departamentos como Cundinamarca y
Antioquia, aunque otras regiones también contribuyen en menor medida.

(-]
i
0
Q

Grafico 3 ““CENIFLORES. (2023). Sector floricultor. CENIFLORES.””

Con un 33.5% del territorio dedicado a la plantacion de rosas, esta flor se consolida como
el cultivo principal dentro de la industria floricola en Colombia. La alta demanda tanto en el
mercado nacional como en el internacional, sumada a las condiciones climaticas y geograficas
favorables en regiones como Cundinamarca y Antioquia, convierte a la rosa en un producto clave
para la economia agricola del pais.

Cabe destacar la diversidad de cultivos que coexisten en el sector floricola colombiano,
como la hortensia, el crisantemo, el clavel, la alstroemeria, entre otros. En el mercado, cada
cultivo posee caracteristicas y demandas especificas, pero la predominancia de la rosa resalta su
importancia estratégica para la economia del pais y subraya la necesidad de considerarla
producto central en el proyecto evaluado.

Este anélisis nos ofrece una comprension mas profunda del contexto en el que se
desarrolla el proyecto, resaltando la importancia de centrarse en la produccidn de rosas, no solo
por su significativa participacion en el territorio, sino también por su relevancia en la economia
floricola de Colombia.

Por lo anterior, es primordial conocer la industria floricultura de la region, para realizar
procesos a la altura de las expectativas del sector, como la innovacion de invernaderos mediante
diferentes metodologias propuestas en esta monografia.

Relevancia del Proyecto

5. Mejora de Infraestructura y Tecnologia: Los invernaderos actuales en Facatativa,
construidos principalmente con madera y polietileno, no proporcionan las condiciones
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Optimas para el cultivo de rosas. Su vida util limitada y los sistemas rudimentarios de
control de temperatura resultan en costos operativos altos y produccion de baja calidad.
El desarrollo de invernaderos automatizados y sustentables, construidos con materiales
mas duraderos como el acrilico, y equipados con sistemas de climatizacion eficientes,
abordard estos problemas, mejorando significativamente las condiciones de cultivo y la
rentabilidad.

Impacto Econémico y Social: La implementacion de invernaderos modernos contribuira
al aumento de la produccién y calidad de las rosas, fortaleciendo la posicion de
Facatativa en los mercados nacionales e internacionales. Esto no solo generard mayores
ingresos por exportaciones, sino que también creard mas empleos, mejorando la
estabilidad econdémica y social de la region. La floricultura en Facatativa no solo es una
fuente de ingresos, sino también una fuente de orgullo cultural y patrimonio local.
Sostenibilidad Ambiental: La adopcion de tecnologias avanzadas y practicas de cultivo
sostenibles reducira el impacto ambiental de la produccion de flores. Los sistemas
automatizados de control de temperatura y riego optimizaran el uso de recursos,
minimizando el desperdicio y mejorando la eficiencia energética. Esto no solo responde a
la creciente demanda de practicas agricolas responsables, sino que también asegura la
sostenibilidad a largo plazo del sector floricultor en Facatativa.

Competitividad en el Mercado Global: En un contexto de creciente competencia
internacional, es crucial que los productores de flores de Facatativa adopten tecnologias y
practicas que les permitan mantenerse competitivos. Paises como los Paises Bajos y
Ecuador han avanzado significativamente en la produccion y exportacion de flores de alta
calidad. Mejorar la infraestructura y los métodos de cultivo en Facatativa permitira a los
floricultores locales competir en igualdad de condiciones, expandiendo su participacion
en mercados internacionales y aprovechando oportunidades de crecimiento.

Necesidad del Proyecto

El proyecto es necesario para superar las limitaciones actuales de la infraestructura y

métodos de cultivo en Facatativa, que estan afectando negativamente la calidad y cantidad de la
produccion de rosas. Ademads, es imperativo responder a las crecientes expectativas de
sostenibilidad ambiental y eficiencia en el uso de recursos, aspectos cada vez mas valorados
tanto por consumidores como por reguladores. Por ultimo, fortalecer la competitividad de los
floricultores locales es esencial para asegurar su supervivencia y prosperidad en un mercado
globalizado.

Beneficios Esperados

Aumento en la produccion y calidad de las rosas, mejorando la competitividad de
Facatativa en los mercados nacionales e internacionales.

Reduccién de costos operativos y aumento de la rentabilidad mediante el uso de
materiales duraderos y sistemas automatizados de control de clima.
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e (Generacion de empleo y estabilidad econdmica en la regidon, con un impacto positivo en
la comunidad local.

e Mejora en la sostenibilidad ambiental de la produccién de flores, alineandose con las
mejores practicas y estandares internacionales.

Impacto Social y Economico

El proyecto no solo mejorara las condiciones de produccion y eficiencia del sector
floricultor en Facatativa, sino que también tendra un impacto significativo en la comunidad local.
Al generar mas empleos y mejorar las condiciones laborales, se contribuira al bienestar social de
los trabajadores y sus familias. Ademas, al atraer inversiones y mejorar la rentabilidad del sector,
se fortalecera la economia local, proporcionando una base mas solida para el desarrollo futuro.

Innovacion y Tecnologia

La implementacion de invernaderos automatizados representa una innovacion
significativa en el sector floricultor de Facatativa. La utilizacion de materiales duraderos como el
acrilico y la incorporacion de sistemas avanzados de control de clima no solo mejoraran la
eficiencia de produccion, sino que también posicionaran a Facatativa como un lider en
innovacion tecnologica dentro de la industria. Esta modernizacion es crucial para mantenerse
competitivo en un mercado global que valora cada vez mas la calidad y la sostenibilidad.

Contribucion al Desarrollo Sostenible

El proyecto también contribuira a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
particularmente en dreas como la produccion y el consumo responsables, la accion por el clima,
y el trabajo decente y crecimiento econémico. Al adoptar practicas agricolas sostenibles y
mejorar la eficiencia en el uso de recursos, se reduciran los impactos ambientales negativos
asociados con la produccion de flores. Esto no solo beneficia al medio ambiente, sino que
también mejora la reputacion de las empresas floricultoras de Facatativa en los mercados
internacionales.

Justificacion Técnica y Cientifica

Desde una perspectiva técnica y cientifica, el proyecto se basa en principios de eficiencia
energética, uso sostenible de recursos y optimizacioén de procesos agricolas. La utilizacion de
sistemas automatizados de control de clima permitird mantener condiciones Optimas para el
cultivo de rosas, reduciendo las pérdidas por heladas y otras condiciones adversas. Ademas, el
uso de materiales mas duraderos y eficientes contribuird a una reduccion de los costos operativos
y una mayor sostenibilidad a largo plazo.

integracion de los Pilares de UNIAGRARIA
Sustentabilidad: El proyecto se alinea con el compromiso de UNIAGRARIA con la

sustentabilidad, promoviendo practicas agricolas responsables y el uso eficiente de recursos. La
implementacion de invernaderos automatizados reducira el impacto ambiental y asegurara la
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viabilidad a largo plazo del sector floricultor en Facatativa, contribuyendo a un equilibrio entre
productividad y conservacion del medio ambiente.

Emprendimiento: Este proyecto fomenta el emprendimiento en el sector floricultor local al
introducir tecnologias innovadoras que optimizan los procesos de cultivo. Al mejorar la
eficiencia y la calidad de la produccién de rosas, se abren nuevas oportunidades de mercado para
los floricultores de Facatativa, incentivando la creacion de negocios sostenibles y competitivos.

Regionalizacién: El proyecto refuerza la regionalizacion, uno de los pilares de UNIAGRARIA,
al enfocarse en las necesidades especificas de la comunidad de Facatativa y su entorno. Al
involucrar a actores locales y considerar las condiciones geograficas y climaticas de la region, se
promueve un desarrollo que respeta y potencia las caracteristicas Unicas de la zona, fortaleciendo
la economia local y su identidad.

En resumen, este proyecto no solo aborda problemas criticos actuales, sino que también
posiciona a Facatativd como un lider en innovacién y sustentabilidad en el sector floricultor,
asegurando su relevancia y éxito a largo plazo, mientras refleja y fortalece los pilares
fundamentales de UNIAGRARIA: Sustentabilidad, Emprendimiento y Regionalizacion.
Objetivos

Objetivo General

e Se va a proponer el disefio de invernadero automatizado e innovador para el cultivo de
rosas en Facatativa, utilizando metodologias PMI y SCRUM para desarrollar la estructura
que mejore las condiciones de crecimiento y aumentar la competitividad en el mercado
nacional e internacional

Objetivos Especificos
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e Estructurar los procesos globales del proyecto de invernadero automatizado en Facatativa,
abarcando las fases de iniciacion, planificacion, ejecucion, monitoreo y control, y cierre,
utilizando la metodologia PML.

e (Gestionar de manera agil el desarrollo iterativo e incremental de los entregables del
proyecto de invernadero automatizado, promoviendo la flexibilidad y la adaptabilidad del
equipo.

e Utilizar herramientas de inteligencia artificial para mejorar la toma de decisiones, la
prediccion de riesgos y la optimizacion de recursos durante las fases de planificacion,
ejecucion y control del proyecto de invernadero automatizado.

Marco Tedrico
Metodologias Tradicionales PMI

El Project Management Institute (PMI) es una organizacion que establece estandares y
guias globales en la gestion de proyectos. Su obra fundamental, el PMBOK® Guide, es un recurso
clave que describe las mejores practicas en la gestion de proyectos, proporcionando un enfoque
estructurado y planificado para la ejecucion de proyectos (Project Management Institute, 2017).

En la industria floricultora, las metodologias tradicionales del PMI pueden aplicarse en
proyectos como la expansion de areas de cultivo o la implementacion de nuevas tecnologias para
mejorar la eficiencia y la calidad de la produccion. Estos enfoques permiten una planificacion
detallada y un control riguroso sobre el tiempo, costo, y calidad, factores criticos en la produccion
y exportacion de flores (Kerzner, 2017).

El enfoque tradicional es relevante en la gestion de proyectos agricolas por la necesidad de
estructura y previsibilidad en proyectos de largo plazo, donde los riesgos y las incertidumbres
deben gestionarse cuidadosamente para asegurar su éxito.

Metodologias Agiles SCRUM

SCRUM es una de las metodologias agiles més utilizadas, disefiada para proyectos que
requieren flexibilidad y adaptabilidad. Se basa en ciclos iterativos de trabajo, conocidos como
sprints, que permiten ajustes continuos y rapidos segun las necesidades del proyecto (Schwaber
& Sutherland, 2020).
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La metodologia SCRUM puede ser 1til para proyectos que innovan productos o mejoren
procesos. Por ejemplo, el desarrollo de nuevas variedades de flores o la implementacion de
practicas sostenibles podria beneficiarse de la flexibilidad que ofrece SCRUM (Rubin, 2012).

Inteligencia Artificial en la Gestion de Proyectos

La inteligencia artificial (IA) esta transformando la gestion de proyectos al proporcionar
herramientas que facilitan la automatizacion de tareas, el analisis predictivo y la optimizacion de
recursos. Estas tecnologias tienen el potencial de mejorar considerablemente la toma de
decisiones y la eficiencia en la gestion de proyectos (Zanjirani Farahani & Asgari, 2020).

En el ambito de la floricultura, la IA se puede aplicar para optimizar la cadena de
suministro, anticipar la demanda de productos y automatizar procesos administrativos. Esto no
solo incrementa la eficiencia operativa, sino que también permite a las empresas mantenerse
competitivas en un mercado global (Lavoie & Zarzour, 2021).

La combinacién de metodologias tradicionales del PMI, metodologias agiles como
SCRUM, e inteligencia artificial puede ofrecer un enfoque holistico para la gestion de proyectos
en el sector floricultor. Por ejemplo, mientras que el PMI proporciona una estructura solida,
SCRUM permite flexibilidad, y la IA mejora la toma de decisiones, lo que resulta en una gestion
de proyectos mas eficiente y adaptativa. Wolfert & Colegas. (2017)

Marco Legal

En Colombia la aplicacion de metodologias para la gestion de proyectos (PMI, SCRUM)
y el uso de tecnologias como la inteligencia artificial (IA), estd regida principalmente por marcos
regulatorios y politicas que abarcan la agricultura, la innovacion tecnolégica, y el uso de
tecnologias avanzadas en el sector agropecuario.

Entre ellas encontramos:

e Laley 101 de 1993 - Ley General de Desarrollo Agropecuario y Pesquero Esta ley
establece las bases para el desarrollo del sector agropecuario en Colombia, incluyendo
aspectos de innovacion y tecnologia en la agricultura. Esta ley establece las bases para el
desarrollo del sector agropecuario en Colombia, incluyendo aspectos de innovacion y
tecnologia en la agricultura. Congreso de la Republica de Colombia. (1993).

e LalLey 1341 de 2009 - Ley de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC), esta ley fomenta la integracion de tecnologias limpias y sostenibles, incluyendo la
implementacion de energias renovables en invernaderos, lo que puede ser clave para
proyectos innovadores que busquen eficiencia energética. Congreso de la Republica de
Colombia. (2014)

e El Decreto 1071 de 2015 - Decreto Unico Reglamentario del Sector Agropecuario, este
decreto compila las normativas del sector agropecuario, incluyendo aquellas relacionadas
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con la innovacion tecnologica en la agricultura y el uso de nuevas metodologias para
mejorar la produccion. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia. (2015)
El Conpes 3918 de 2018 - Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, es un
documento del Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social (Conpes) donde se
define la politica para la promocién de la ciencia, la tecnologia, y la innovacion en
Colombia, apoyando proyectos de innovacion en sectores estratégicos como la
agricultura. Departamento Nacional de Planeacion de Colombia. (2018)

Revision bibliografica

Se han evidenciado estudios similares sobre las metodologias PMI'Y SCRUM en el sector

agropecuario, para ello se indagaron los siguientes articulos.

En un estudio hecho por Nicola & Fontana (2019) se explora la aplicaciéon de metodologias
agiles, especificamente SCRUM, en proyectos agricolas. Los autores analizan cémo
SCRUM puede ser adaptado para manejar proyectos que involucran el desarrollo de
productos agricolas innovadores, como nuevas variedades de flores. Se destaca la
flexibilidad de SCRUM para adaptarse a los cambios en las condiciones de cultivo y las
demandas del mercado.

En un estudio sobre como las metodologias tradicionales PMI de gestion de proyectos,
pueden ser aplicadas en proyectos de desarrollo agricola. El enfoque estd en la
planificacion, ejecucion y control de proyectos complejos, como la expansion de cultivos
en invernaderos. Se discute como el marco del PMI puede ayudar a mitigar riesgos y
asegurar la calidad en proyectos de innovacion agricola. Gonzalez & Romero (2018)

Carvajal & Montoya (2019) exploraron las tendencias de innovacidn tecnologica en la
industria floricultora colombiana, con un enfoque en la mejora de invernaderos para el
cultivo de rosas. Se analiza como la adopcion de tecnologias avanzadas ha mejorado la
competitividad del sector, incluyendo el uso de sistemas de gestion basados en datos y
herramientas de automatizacion para mejorar la produccion

En un estudio del afio 2021 se analiz6 la integracion de metodologias tradicionales de PMI
y agiles como SCRUM en proyectos de innovacion tecnoldgica, alli se discute como la
combinacion de estos enfoques puede proporcionar una estructura sélida mientras se
mantiene la flexibilidad necesaria para adaptarse a los cambios durante el desarrollo del
proyecto. Smith & White. (2021).

Estos estudios ayudan a sustentar la importancia de la integracion de estas metodologias en el
sector, concretamente en el floricultor.
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Diseiio Metodolégico

El enfoque metodolédgico tratado en esta monografia encaja con la investigacion de orden
mixto, ya que se trataran variables medibles numéricamente, asi como aquellas que impliquen
relatos y elementos no medibles a través de instrumentos numéricos, aunque predominaran mas
las variables cuantitativas es indispensable tener en cuenta ambas.

El a realizar sera de caracter explicativo, ya que se buscara identificar las causas y efectos
de un fenomeno determinado, proporcionando una comprension profunda sobre como y por qué
ocurre. Este enfoque va mas allé de la simple descripcion de variables o la correlacion entre ellas,
buscando establecer relaciones causales que expliquen los motivos. Hernandez & Baptista (2014).
En este caso medir la efectividad de las metodologias SCRUM, PMI y la IA en el sector floricultor.
Hipotesis

En base a los estudios revisados, se pueden plantear estas hipdtesis en este estudio

enfocadas en tres esferas diferentes.

Hipétesis 1: El uso de metodologias PMI y SCRUM en la gestion de proyectos de invernadero
automatizado incrementard la competitividad de los floricultores de Facatativd en el mercado
nacional e internacional
Hipétesis 2: La adopcion de tecnologias avanzadas y practicas de cultivo sostenible reducira el
impacto ambiental del cultivo de rosas en Facatativa, mejorando la sostenibilidad a largo plazo del
sector floricultor.
Variables para tratar

Variables Independientes:

e Uso de PMI y SCRUM vs. métodos tradicionales de gestion.

e Presencia o ausencia de herramientas de inteligencia artificial para la toma de decisiones y
optimizacion de recursos.

Variables Dependientes:
e Medida de la rosa en términos de tamaio, color, y frescura.

e Numero de rosas producidas por ciclo de cultivo.
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e Participacion en el mercado, exportaciones y precios de venta.

e Reduccién en el consumo de energia y materiales, y disminucion de emisiones de CO2.

Poblacion
La poblacién en este estudio estaria compuesta por todos los floricultores de Facatativa que
utilizan invernaderos para el cultivo de rosas. Esto incluye tanto grandes como pequefios

productores que forman parte de la industria floricultora en el municipio.

En principio el tamafo de la muestra se planea realizar con las floras menos conocidas en
el sector.

Métodos de recoleccion informacion
Encuestas

Se Aplicaran encuestas estructuradas a los floricultores para recolectar datos sobre la
efectividad de los invernaderos automatizados y las metodologias PMI y SCRUM. Las encuestas
permitirian cuantificar las percepciones y resultados relacionados con la adopcién de nuevas
tecnologias y practicas de gestion.
Entrevistas

Se Realizaran entrevistas en profundidad con una seleccion de floricultores para obtener
insights detallados sobre su experiencia con la implementacion de los invernaderos automatizados

y las metodologias de gestion.

Las entrevistas proporcionarian una comprension mas rica y contextualizada de los desafios
y beneficios percibidos, complementando los datos cuantitativos.

Observacion Directa
Llevara a cabo observaciones en campo para evaluar el funcionamiento de los invernaderos
automatizados y las practicas de gestion implementadas. La observacion directa permitira verificar

la aplicacion o no de las metodologias y la tecnologia en un entorno real, ofreciendo datos objetivos
sobre su efectividad.

Métodos de Analisis de Informacion
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Analisis Estadistico

Se utilizaran herramientas estadisticas para analizar los datos cuantitativos (Excel, SPSS,
etc) obtenidos de las encuestas, evaluando la relacion entre las variables independientes (uso de
PMI, SCRUM, IA) y las dependientes (calidad, cantidad de produccion, competitividad).

Analisis de Contenido

Se Analizaran las transcripciones de las entrevistas para identificar temas y patrones
recurrentes, proporcionando una vision cualitativa de las percepciones y experiencias de los
floricultores.

Triangulacion de Datos

Se Combinaran los resultados de las encuestas, entrevistas y observaciones para desarrollar
una vision integral de la efectividad de los invernaderos automatizados y las metodologias de
gestion.

Tipos de invernaderos

Para el desarrollo de esta monografia, se tomo6 como base la clasificacion de los diferentes
tipos de invernaderos utilizados en la industria agricola, con el fin de seleccionar aquellos que
mejor se adaptan a las necesidades del proyecto de implementacion de tecnologia en el cultivo de
rosas en Facatativa. Los invernaderos, definidos como estructuras cerradas con materiales
transparentes, estan disefiados para proteger las plantas de condiciones climaticas adversas, tales
como fuertes vientos, granizos, tormentas o radiacion solar excesiva. Estos permiten un mayor
control sobre las condiciones de cultivo, lo que mejora la productividad y la calidad del producto
final.

Existen tres tipos principales de invernaderos que pueden ser relevantes para este proyecto:
el invernadero capilla, el invernadero tinel, y los invernaderos malla sombra. El invernadero
capilla destaca por su estructura metalica con arcos curvos semicirculares, permitiendo una buena
ventilacion, distribucion de la luz y estanqueidad. Por otro lado, el invernadero tinel ofrece un
disefio mas econdémico y sencillo, con una estructura curva desde la base hasta la cumbrera, que
facilita la instalacion de sistemas de climatizacion y reduce los problemas de condensacion.
Finalmente, los invernaderos malla sombra son estructuras mas simples, adaptables a terrenos
irregulares, con un montaje rapido y una excelente uniformidad luminosa.

Estos tipos de invernaderos fueron evaluados por sus caracteristicas y ventajas en cuanto a

la proteccion de cultivos y su capacidad para ser equipados con sistemas de automatizacion de
control climéatico, aspecto esencial para la implementacion del sistema propuesto en el proyecto.
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La seleccion del tipo adecuado de invernadero es clave para garantizar la eficiencia y sostenibilidad
del cultivo de rosas bajo condiciones controladas.

Tipos de Acrilicos y su Beneficio en el Crecimiento de Rosas

El uso de acrilicos en invernaderos es clave para optimizar el control de las condiciones
luminicas, lo que resulta crucial para el crecimiento adecuado de las rosas. Existen varios tipos de
acrilicos disponibles para la construccion de invernaderos, entre ellos los acrilicos transparentes y
acrilicos opacos. Los acrilicos transparentes permiten una mayor entrada de luz solar, lo que es
ideal para cultivos que requieren altos niveles de luz natural. Por otro lado, los acrilicos opacos o
difusores de luz son especialmente ttiles para distribuir de manera uniforme la luz dentro del
invernadero, evitando la concentracion de luz directa en puntos especificos (Morales & Rodriguez,
2020).

La opacidad de los acrilicos ofrece beneficios importantes para el crecimiento de las rosas,
ya que permite una difusion homogénea de la luz solar. Esta distribucién uniforme reduce el estrés
en las plantas causado por la exposicion directa a la luz intensa, evitando quemaduras o dafos en
las hojas. Ademas, la difusion luminica mejora la fotosintesis de las plantas al asegurar que todas
las partes de la rosa reciban luz de manera equilibrada (Pérez et al., 2019). Esto se traduce en un
crecimiento mas uniforme, mayor calidad de las flores y mejores rendimientos en la produccion
de rosas, manteniendo al mismo tiempo un control optimo de las temperaturas dentro del
invernadero (Lopez, 2018).

El uso de acrilicos opacos es una solucion eficiente para maximizar la eficiencia energética
y mejorar las condiciones de cultivo de las rosas, lo que se alinea con los objetivos de sostenibilidad
y productividad del proyecto (Garcia, 2021).

IMPLEMENTACION PMI

El acta de constitucion establece los lineamientos esenciales que guiaran su desarrollo. Este
documento formaliza el objetivo principal del proyecto, que es mejorar la eficiencia y calidad en
la produccion de rosas a través de invernaderos automatizados. Ademas, delimita el alcance de las
actividades, como el andlisis de condiciones actuales, el disefio e implementacion del prototipo, y
la capacitacion del personal. Asimismo, se identifican los riesgos y se establecen las estrategias de
mitigacion, garantizando una ejecucion ordenada y controlada. El acta es fundamental para alinear
a todas las partes interesadas y asegurar la coherencia en la toma de decisiones durante todo el
ciclo de vida del proyecto.
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I3 Acta de Proyecto

Proyecto: Imy ion de Invernadero: izados para Empresas Floricultoras de
Rosas en Facatativa

Fecha de Inicio: 10 de junio de 2024

Fecha de Finalizacién: 10 de diciembre de 2024

Gerente del Proyecto: José Pinzon

Equipo del Proyecto: José Pinzon (responsable del Proyecto)

Partes Interesadas:

s Empresas floricultoras de Facatativa
« Comunidad local de Facatativa

e Gobierno Municipal de Facatativa

« Entidades ambientales

1. Objetivo del Proyecto

El objetivo del proyecto es disefiar e implementar invernaderos automatizados para
empresas floricultoras de rosas en Facatativa. Estos invernaderos utilizardn tecnologfa
avanzada para controlar las condiciones ambientales, mejorar la eficiencia de produccion y
aumentar la calidad y cantidad de las flores cultivadas, promoviendo asi el desarrollo
sostenible y econdmico del sector floricultor local.

2. Alcance del Proyecto

El proyecto abarcara las siguientes actividades:

« Anilisis de las condiciones actuales de los invernaderos en Facatativa
« Disefio de un prototipo de invernadero automatizado.
« Implementacién del prototipo en una empresa floricultora seleccionada.

e Capacit:

6n para el personal en el uso y mantenimiento de los invernaderos
automatizados.

« Monitoreo y evaluacion de los resultados durante un periodo de seis meses.
« Elaboracién de un informe final con recomendaciones para la implementacién a

gran escala.

Imagen 3 “Anexo 1 Hoja 1”

La Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) para el proyecto de implementacion de

invernaderos automatizados en Facatativa se divide en seis fases principales:

1.
2.

Inicio del Proyecto: Define y aprueba el proyecto, y realiza la reunion de lanzamiento.
Planificacion: Incluye el andlisis de las condiciones actuales, disefio del prototipo, y
planificacion de recursos y presupuesto.

Ejecucion: Se centra en la construccion del prototipo, la implementacion del sistema de
automatizacion, y la capacitacion del personal.

Monitoreo y Control: Monitorea el progreso, evalua el desempefio, y ajusta el sistema
segun los resultados obtenidos.

Cierre del Proyecto: Evalua los objetivos cumplidos, documenta el proyecto, y archiva
los resultados.

Gestion de Riesgos: Identifica y planifica las respuestas a los riesgos potenciales,
monitoreando y ajustando las estrategias segiin sea necesario.

Esta EDT permite estructurar y gestionar de manera eficiente las actividades necesarias

para cumplir con los objetivos del proyecto. también abarca detalladamente la gestion de riesgos,
asegurando que cada posible obstaculo durante el proyecto sea identificado, documentado, y
abordado de manera efectiva. Esta fase incluye el andlisis de riesgos potenciales, la planificacion
de estrategias de mitigacion, y el monitoreo constante para ajustar las estrategias segun sea
necesario. Este enfoque proactivo en la gestion de riesgos es clave para minimizar interrupciones
y asegurar el cumplimiento de los objetivos del proyecto dentro de los plazos y presupuesto
establecidos.
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Estructura de Desglose del Trabajo (EDT)

Proyecto: Implementacién de Invernaderos Automatizados para Empresas Floricultoras de
Rosas en Facatativa

1. Inicio del Proyecto

1.1 Definicién del Proyecto

1.2 Aprobaciones Iniciales

1.3 Reunion de Lanzamiento

2. Planificacién

2.1 Analisis de Condiciones Actuales

2.1.1 Recoleccion de Datos

2.1.2 Evaluacién de Infraestructura Existente

2.1.3 Identificacién de Necesidades y Requerimientos
2.2 Disefa del Prototipo de Invernadero Automatizado
2.2.1 Disefio Conceptual

2.2.2 Seleccion de Materiales

2.2.3 Disefio Detallado

2.3 Planificacién de Recursos y Presupuesto

2.3.1 Estimacion de Costos

2.3.2 Asignacion de Recursos

2.3.3 Plan de Adquisiciones

3. Ejecucién

3.1 Construccion del Prototipo

3.1.1 Adquisicion de Materiales

Imagen 4 “Anexo 1 Hoja 1”

En la Estimacion de Alcance del proyecto para la implementaciéon de invernaderos
automatizados, se han desglosado de manera exhaustiva las actividades clave que aseguran la
viabilidad técnica, econdmica y operativa del proyecto. Desde la recoleccion inicial de datos y la
evaluacion de la infraestructura existente hasta la construccion y puesta en marcha del prototipo,
cada tarea ha sido cuidadosamente planificada para garantizar que el proyecto cumpla con los
objetivos de mejorar la eficiencia, calidad y sostenibilidad en la produccion de rosas en Facatativa.
La estructura aborda la capacitacion del personal y la gestion de riesgos, asegurando que se
alcancen los resultados esperados en calidad y competitividad.
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[t

Estimacién de Alcance

Provecto: Fecha:
Nivel C“D_.‘;io Elemento Descripcion
1|1 Estudio de realizar un analiss de la viabilidad del provecto
211 analisis de condiciones actuales evaluar las condiciones actuales del sitio y requisitos
3|1.1.1 recoleccion de datos recopilar datos relevantes del sitio v condiciones
3112 evaluiacion de infraestructura existente evaluar la infraestructura actual disponible
3113 Identificacién de Necesidades y Requerimientos Identificar las necesidades y requerimientos del proyecto
2|12 Estudio de Viabilidad Técnica Analizar la factibilidad técnica del proyecto
3|1.2.1 Evaluacion de Factibilidad Tecnica Evaluar la viabilidad técnica del invernadero automatizado
3122 Propuesta de Sohicién Técnica Desarrollar una propuesta técnica detallada
2113 Estudio de Viabilidad Econémica Evaluar la viabilidad econémica del proyecto
3|1.3.1 Estimacion de Costos Iniciales Estimar los costos iniciales del proyecto
3132 Andlisis de Retorno de Inversion (ROI) Realizar un andlisis de ROI del proyecto
1]2 Disefio del Proyecto Disefiar el invernadero automatizado
212.1 Disedio Conceptual del Invernadero Crear el disefio conceptual del invernadero
3211 Disefio Inicial Desarrollar bocetos y diagramas conceptuales
3212 Seleccién de Materiales Seleccionar los materiales adecuados
2122 Disedio Detallado del Prototipo Crear el disefio detallado del prototipo
3]2.2.1 Planos Detallados Desarrollar planos y especificaciones técnicas
31222 Especificaciones del Sistema de Automatizacion Documentar las especificaciones del sistema de automatizacion

Planificacion de Recursos v Presupuesto

Planificar recursos y presupuesto del provecto

Estimacion de Costos

Desarrollar un presupuesto detallado

EIEE
Lo |3 [

o =

Plan de Adquisiciones

Crear un plan de adquisiciones v proveedores

Operacién Inicial del Proyecto

Ejecutar la operacion inicial del provecto

Construccion del Prototipo

Construir el prototipo del invernadero

|Adquisicién de Materiales

Realizar drdenes de compra v recibir materiales

Fabricacién de Comy

Fabricar los componentes necesarios

Montaje del Invernadero

Montar el mvernadero en el sitio

Implementacion del Sistema de Automatizacién

Implementar el sistema de automatizacién en el invernadero

321

Instalacién de Sensores y Actuadores

Instalar sensores v actuadores en el invernadero

322

Integracion del Sistema de Conirol

Integrar el sistema de control automatizado

323

Pruebas Iniciales de Funcionamiento

Realizar pruebas iniciales de funcionamiento del sistema

33

Capacitacidn del Personal

Capacitar al personal en el uso del invernadero automatizado

[FE5 17 [V [P (S5 1Y ¥ [V [ 7 P 198 1 1)
o
i

331

Desarrollo de Materiales de Capacitacion

Crear materiales de capacitacién

Imagen 5 “Anexo 2 Hoja 1”

La estimacion de tiempo para el proyecto ha sido cuidadosamente planificada, desglosando
cada actividad en tareas especificas con una duracion detallada, secuencia logica, y asignacion de
recursos necesarios. Este cronograma asegura un seguimiento preciso del progreso, facilitando la
identificacion de dependencias entre tareas y permitiendo ajustes oportunos en caso de retrasos o
imprevistos. La estructura clara del plan de trabajo ayudara a cumplir con los objetivos del

proyecto dentro del plazo establecido.

Estimacion de Tiempo

Proyecto: Fecha:
Codigo | Codigo |0 bre Actividad / Tarea Duracién| Comienzo Fin Sucesora | Predecesora |Recursos
WBS | Actividad
g"_ﬁd‘sg" g:zf;ﬂ o4 [rombre Actividad  Tarea Z;:}“‘D“ Comienzo  |Fin Sucesora Predecesora  |Recursos
Andlisis de Condiciones Actuales 20 B [Equipo de andlisis
11 Recoleccion de Datos. 7 B Tnvestigadores
11 Evahiacion de Infraestructura 7 1 Ingenieros civiles
11 bn de N [3 1 Consultores
12 o de F. Técnica 10] 1 de sistemas
12 Propuesta de Sohicién Técnica 13| 1 Ingenieros y disc
13 on de Costos Iniciales 10) 1 | Analistas Enancieros
13 Andlisis de Retorno de Inversion 12| 21
Disefio Conceptual del Invernadero 20 1 Arquitectos
21 Disetio Inicial 10] 1 Disciiadores
21 Seleccién de Materiales 10] 2 Ingenicros de materiales
22 Planos Detallados. 13| 2 |Arquitectos e ingenieros
22 ificaciones del Sistema de Auto 13| 2 de aut
23 5 de Costos 10] 2 [Analistas financieros
23 Plan de Ad 12] 22-n0v-24) 2 Equipo de adquisici
C ion del Prototipo 20 6-dic-24 23 Constructores
31 Ad 5 de Materiale: 10) 232 [Proveedores
31 Fat 50 de Componentes 20 311 .
31 Montaje del Invernadero, 20 312 Constructores
32 Instalacion de Sensores y Actuadores 13| 513 Técnicos de izacion
32 Integracion del Sistema de Control 10] 321 Ingenieros de sistemas
32 Pruebas Iniciales de F i 10] 322 Técnicos de
33 Desarrollo de Materiales de Capacita 13| 323 [Educadores
3.3 Sesiones de 10) 3.3.1 Instructores
33 Evahiacién de C. ias 5 4332 Evaladores
o de Progreso 30 333 Gerente de provecto
Monitoreo de Actividades 13| 333 Gerente de provecto
Tnformes de Progreso 10] 411 [Anaistas de datos
Reuniones de Revision s 412 [Equipo de gestion
Andlisis de Datos del Invernadero 13| 413 Analistas de datos
Ajustes en el Sistema de A 10] 121 Ingenieros de sistemas
42 Validacién de Resultad 10 5[+ [Auditores

imagen 6 “Anexo 2 Hoja 2”
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La estimacion de costos realizada para el proyecto de invernaderos automatizados en
Facatativa detalla los recursos necesarios, tanto directos como indirectos, para cada fase del
proyecto. Se emplearon metodologias como el juicio de expertos, la estimacion andloga y la
paramétrica, asegurando la precision en la asignacion de costos. Esta estimacion abarca desde los
recursos humanos especializados, como ingenieros y analistas financieros, hasta materiales y
programas de software, ofreciendo una vision integral de los gastos necesarios para la
implementacion exitosa del proyecto.

Estimacion de Costos
Proyecto: Implementacion de Invernaderos Automatizados para Empresas Floricultoras de Rosas en Facatativa Fecha:
Fase: 1[Clase Estimado: S[Moneds: USD
Costo Directo Costo Indirecto Total Cost
otal Costo
Cdigo WBS Recurso/ Item ; Metodologia Restricci p Informacién Adicional
Valor Valor Estimado Base
Cantidad | "% Total | Cantidad | 0% Total
Unitario Unitario
1 equipo de 5 personas Basado
Disponibilidad de R
1|Equipo de andisis i|s 300000 300000 |- - - S 300000 |Tuicio de Expertos oo e fe Renmos en la experiencia previa del
equipo de anilisis
1 equipo de 3 personas. Basado
Dispenibilidad de R
11 Investigadores i[s 200000 200000 |- - - $ 200000 |Estimacién Paramétrica o ac e Renses en los costos historicos de
proyectos similares
] 2 ingenieros Basado e
11t Inzenieros civiles s 250000 |5 230000 |- - - S 230000 |Estimacién Anloga Disponibiidad de Recursos comparaciones con proyectos
% & Eumanos ¥
1 equipo de 4 personas. Basado
Disponibilidad de R 1 ;
112 Consultores 1s 350000 s 350000 |- - - S 350000 | Tuicio de Espertos sponiblidad de Recursos en A expeniencia y
Humanos conocimientos especificas de
tos
2 ingenieros. Basade en
12 Ingenieros de sistemas ifs 3000 (s 300000 |- B B s 300000 [E aramtrica Disponibilidad de Recursos modelos de costos de sistemas
Eumanos
previos
Disponibilidad de Recursos | equipos de 2 personas
121 Ingenicros y disefiadores i|s 3200005 320000 |- - - S 320000 |Estimacién Anloga o Basado en la similitud con otros
proyectos de disefio técnico.
| analista financiero. Basado en
13 Analistas financieros s 270000 (S 270000 |- - - $ 270000 |Juicio de Expertos Disponibilidad de Recursos la evaluacion profesional de los
Humanos
analistas
] T equipos de 3 economistas
131 Economistas 1|s 230000 S 250000 |- - - S 280000 |Estimacién Paramétrica Disponibiidad de Recursos Basado en datos econdmicos
Eumanos o
3 arquitectos. Basado en
2| Arquitectos 1s 340000 (S 30000 |- - - $ 3.400,00 |Estimacién Analoga g‘”“"‘b‘hdadde Recursos comparaciones con proyectas
umanos de arquitectura anteriores
1 equipo de 3 dischadores
21 Disediadores ifs 260000 s 260000 |- - - S 260000 |Tuicio de Expertos Dicponibilidad de Recursos Basado enla experienciay
Eumanos N
delos
] 2 ngenieros. Basado en
211 Ingenieros de materiales 1S 280000 [S 280000 |- - - S 2.30000 |Estimacion Paramétrica Disporibiidad de Recursos modelos de costos de materiales
j Fumanos histéricos

Imagen 7 “Anexo 2 Hoja 3”

La matriz de poder-interés realizada identifica y clasifica a los actores clave involucrados
en el proyecto de invernaderos automatizados en Facatativa, evaluando su nivel de influencia e
interés. Los interesados con mayor poder e interés, como el patrocinador del proyecto y los clientes
clave, deben ser gestionados de cerca, mientras que otros, como el publico general y los
proveedores menores, requieren menos supervision. Esta clasificacion permite una estrategia de
comunicacion y gestion adecuada, asegurando que las partes mas criticas se mantengan satisfechas
e informadas.
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MATRIZ DE PODER - INTERES
Interesado ANALISIS DE INTEREADO Clasificacion
Identificacion Impacto Evaluacion
Autoriza Su aprobacion es
Patrocinador del ) . y p i
financia el Alto crucial para el Gestionar de cerca
Proyecto
proyecto proyecto
Su satisfaccion
Uso final del
Clientes Clave Alto determina el éxitodel |Gestionar de cerca
producto
proyecto
) . Supervision Apoya y direcciona el .
Alta Direccion . Alto Gestionar de cerca
estratégica proyecto
Desarrollo Su desempefio afecta
Equipo de Proyecto ) . ¥ Medio ) P ) Mantener informado
ejecucion la calidad y tiempos
Interaccion con Su retroalimentacion
Usuarios Finales Medio ) Mantener informado
el producto mejora el producto
Aprobaciones
Ejecutivos de Otras ) r . Su colaboracion .
- interdepartamen (Medio - Mantener satisfecho
Areas facilita el proyecto
tales
Autoridades Cumplimiento Su conformidad es
p Alto . . Mantener satisfecho
Reguladoras legal obligatoria
- L - ) Impacto minimo pero RBnitorear con
Publico General Opinidn publica [Bajo L
relevante minimo esfuerzo
Suministro de . Su calidad ytiempos  |Monitorear con
Proveedores Menores . Bajo ) L.
materiales afectan parcialmente  |minimo esfuerzo
Direccion Guia tecnoldgica
lefe de Tecnologia . . Alto ) g Gestionar de cerca
tecnoldgica esencial
Presupuesto
Departamento de P ¥ Gestion financiera .
) control de Alto . Gestionar de cerca
Finanzas critica
costos
Departamento de Promocion Influencia en la
P i Y Medio aceptacion del Mantener informado
Marketing ventas
producto
Cumplimiento
Departamento Legal Asesoria legal  [Medio P . _y Mantener satisfecho
asesoria crucial

Imagen 8 “Anexo 3 Hoja 1”

En la Matriz de Comunicaciones, se establecen las directrices para la comunicacion
efectiva entre las partes interesadas del proyecto. Se identifican los interesados clave, qué tipo de
informacion necesitan, quién es responsable de comunicarla, la frecuencia con la que se comunica,
y el medio a través del cual se realiza dicha comunicacion. Esta matriz asegura que todas las partes
relevantes estén informadas adecuadamente, optimizando la transparencia y facilitando la
colaboracion, lo que es crucial para el éxito del proyecto de invernaderos automatizados en
Facatativa.

MATRIZ DE COMUNICACIONES MATRIZ DE PODER - INTERES
T T ST %lg\’:ln::l (I:.: A n(glzn ssco;umc;\ Ccoo’m‘ :.;\ COMUNICAGION ANALISIS DE INTEREADO
(proceso o entidad) (Qué Comunica) (Cargo emisor) e LI 4 INTERNA |EXTERNA Identificacion Poder (Impacto| Interés | Prioridad Evaluacién
i proceso) (Medio o Canal)
pa"‘;f“}":fjc'o' del Estado del proyecto Gerente de Projecto Semanal Patrocinador del Projecto | Reunion presencial x Autoriza y financia el proyecto Ato | Ao | At i Su aprobacion es crucial para el proyecto
Clientes Clave Avance el proyecio Gerente de Projecto Mensual del Clienle | _informe escrito X Uso final del producto Ao | Ao | Ao T Su salistaccion determina el exio del projecto
fia Dircocion Informe de progreso Director de Projecto Mensual lta Direcoion Reunion presencial | x Supenision estiatégica Ato | Ato | Ato T Apoyay direcciona ¢l proyecto
Equipo de Proyeclo tcnicos Lider Técnico Diario Miembros del Equipo Reunién daria X Desarrolloy ejecucion Medio | Medio | Medio | 2° Su desempeio afecia la calidad y tiempos
Usuarios Finales Capac‘zs‘;"g:e”s”“““ E; Zi:‘flf‘?j" Segiin cronograma Usuarios Finales Talleres x Interaccién con el producto Medio | Medio | Medio b3 Suretroalimentacion mejora el producto
B “““’“.l?::: O35 | G oordinacion de actiidades | Goordinador de Projecto Quincenal Ejecutivos de Otras dreas | Correo electionico X Aprobaciones interdepartamentales | Medio | Medio | Medio 2 Su colaboracion facilta el projecto
é:;"“"‘::g; Cumplimiento normativo | Gerente de Cumplimiento Trimestral Autoridades Reguladoras | Informe requlatorio | x Cumplimiento legal Mo | Ao | Ao 1 Su conformidad es obligatoria
Proveedotes Menores | _Enlrega de materiales | Coordinador de Logistica Quincenal Proveedores Menores | Correo electiorico X Suministo de materiales Bajo | Bap | Bap | 3 Su calidad y lempos afectan
Jele de Tecnologia Eslado del sistema Gerente de IT Semanal Jele de Tecnologia | Reunion presencial | x Direccion tecnolGgica Ato | Alo | Ao T GuiatecnolGgica esencial
Depg:‘:ﬁ’:;:;“ de Reporte de gastos Gontador Mensual Gerente de Proyecto Informe financiero x Presupuestoy contol de costos | Afto | Ao | Alto i Gestion financiera criica
Dep;’:g:::’ de Estiategia de marketing | Director de Marketing Mensual Departaments de Marketing | Reunion de estrategia | x Promocion y ventas Medio | Medio | Medio 2 Influencia en la aceptacion del producto
(egal | Cumpimientolegal Asesor Legal Trimestal D Legal nforme legal X esorialegal Wedio | Medio | Medio | 2° G asesoria cucial
Recursos Humanos |  Estado de contratacion Gm”ﬁf:;s:“’m Mensual Direccion del Projecto |  Reunion mensual x Gestion de personal Bajo | Bajo | Bajo 3 Apoyo indirecto al equipo
. Medios de. Actualizacién del projecto | Relaciones Publicas Bimensual Medios de Comunicacién [Comunicado de prensa X Divlgacién de informacién Medio | Medio | Medio |  2° Infiencia en la percepcién piblica
Socios Estratégicos | Avance del projecto Gerente de Projecio Trimestral Socios Estralégioos | informe de progreso | x Colaboracion en el projecio Ao | Ao | A T Suapoyo facilta el logro de objelivos
Inversores Informe financiero Direclor Financiero Trimestral Inversores Informe financiers | x Ato | Ato | Ao T Suinversion respelda el proyecio
Consufores Externos | Revision de projecto Gerente de Projecto Sequn contreto Gonsullores Externos__|_Reunion derevision | x esoria Medio | Medio | Medio | 2° Aportan técnicos especiicos
Comuridad Local Impacto del proyecto | Relaciones Gomuritaria Semestal Comunidad Local | Asamblea comuniaria| _ x Impacto social y ambieral Medio | Medio | Medio | 3° Su apoyo influye en la aceptacion del proyecio
OuganizacionesNo | oo del proyecto | Relaciones Piblicas Trimestral Organizacianes No Informe de impacto X Monitoreo y supenisién Medio | Medio | Medio 7 Su opinion puede afectar Ia reputacién
Gubermameiales Gubemameniales

Imagen 9 “Anexo 4 Hoja 1”
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SCRUM

Mapa Tradicional (Cascada) del Proyecto Monografia
MAPA TRADICIONAL DEL PROYECTO DE MONOGRAFIA

1. INICIACION

2. PLANIFICACION
Se define el alcancs
inicial del proyecto y se
identifican los
intaresados
Motas sobre la
documentacion y
dependecias : = acta
de constitucion del
proyecto y el registro
de interesados son
documentos clave que )
deben ser zprovados documentacién y JCumentacion y Ia dependeci

3. EJECUCION

4.MONITOREO
Y CONTROL

5. CIERRE

Motas sobre Ia MNotas sobre la Notas sobre la documentacién y

parz avanzar dependen

Integracién de las Diez Areas de Conocimiento del PMI en el Método de Cascada

a) Gestion de la Integracion del Proyecto

Descripcion: En la fase de inicio, se realiza la elaboracion del acta de constitucion del proyecto
y el plan de gestion del proyecto. Durante la ejecucion, se dirige y gestiona el trabajo del
proyecto, integrando todas las actividades y recursos. Finalmente, en la fase de cierre, se lleva a
cabo el cierre del proyecto o fase. Uso de herramientas: Uso de software de gestion de
proyectos para consolidar y monitorizar todas las actividades y recursos, facilitando la
integracion de las diferentes areas.

b) Gestion del Alcance

Descripcion: En la fase de planificacion, se define el alcance del proyecto mediante la
recopilacion de requisitos y la creacion de la EDT (Estructura de Desglose del Trabajo). Durante
la ejecucion, se asegura que el trabajo realizado se ajuste al alcance definido. Uso de
herramientas: Uso de herramientas como la EDT y matrices de trazabilidad para asegurar que
todos los requisitos se cumplen.
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¢) Gestion del Cronograma

Descripcion: Durante la planificacion, se desarrolla el cronograma del proyecto que incluye la
secuenciacion de actividades, estimacion de duracion y desarrollo del calendario del proyecto.
En la fase de monitoreo y control, se supervisa el cumplimiento del cronograma. Uso de
herramientas: Herramientas de software como Microsoft Project o GanttProject para crear y
monitorizar el cronograma del proyecto.

d) Gestion de los Costos

Descripcion: En la fase de planificacion, se realiza la estimacion de costos y el presupuesto del
proyecto. Durante la ejecucion y monitoreo, se controlan los costos para asegurar que el proyecto
se mantenga dentro del presupuesto. Uso de herramientas: Uso de hojas de célculo y software
de gestion financiera para el seguimiento y control de los costos.

e) Gestion de la Calidad

Descripcion: En la planificacion, se desarrollan los planes de calidad y se definen los estandares
de calidad. Durante la ejecucion, se realizan las auditorias y controles de calidad para asegurar
que el proyecto cumple con los estandares establecidos. Uso de herramientas: Listas de
verificacion de calidad, diagramas de causa y efecto, y auditorias de calidad.

f) Gestion de los Recursos

Descripcion: Durante la planificacion, se identifican y se asignan los recursos necesarios para el
proyecto. En la ejecucion, se gestiona y desarrolla el equipo del proyecto, asegurando la
disponibilidad y la asignacion correcta de los recursos. Uso de herramientas: Software de
gestion de recursos y diagramas de asignacion de recursos.

g) Gestion de las Comunicaciones
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Descripcion: En la planificacion, se desarrollan los planes de comunicacion, identificando las
necesidades de informacion y los métodos de comunicacion. Durante la ejecucion, se gestionan
las comunicaciones para asegurar que la informacién se distribuye adecuadamente. Uso de
herramientas: Planes de comunicacion, matrices de comunicacion y software de gestion de
comunicaciones como Slack o Microsoft Teams.

h) Gestion de los Riesgos

Descripcion: En la fase de planificacion, se identifican, analizan y planifican los riesgos.
Durante la ejecucion, se implementan las respuestas a los riesgos y se monitorean los riesgos
continuamente. Uso de herramientas: Matrices de riesgo, planes de respuesta a riesgos y
herramientas de andlisis de riesgos.

i) Gestion de las Adquisiciones

Descripcion: Durante la planificacion, se identifican las necesidades de adquisiciones y se
desarrollan los planes de adquisiciones. En la ejecucion, se gestionan las adquisiciones,
incluyendo la seleccion de proveedores y la gestion de contratos. Uso de herramientas:
Contratos, listas de proveedores y software de gestion de adquisiciones.

j) Gestion de los Interesados

Descripcion: En la fase de inicio, se identifican los interesados y se analizan sus expectativas.
Durante la planificacion y ejecucion, se gestiona el compromiso de los interesados para asegurar
su participacion y apoyo al proyecto. Uso de herramientas: Registro de interesados, analisis de
interesados y planes de gestion de interesados.

e Mapa Agil (Scrum):
o Diagrama de sprints y eventos de Scrum.
o Descripcion de cada evento y artefacto.
o Roles y responsabilidades.

Pagina 30 de 57



Sprints:

Los sprints son
ciclos cortos de
desarrollo que
generalmente
durande 1a4
semanas. Durante
cada sprint, el
equipo trabaja en
un conjunto
especifico de
tareas y objetivos
establecidos en la
planificacion del
sprint.

b

Eventos de Scrum:

Sprint Planning: En esta reunicn,
el equipo de Scrum planifica el
trabajo gue se realizara durante
el sprint. Se define el objetivo del
sprinty se seleccionan los
elementos del Product Backlog
que se moveran al Sprint Backlog.

Daily Scrum: Reuniones diarias de
corta duracién (15 minutos) donde
el equipo discute el progreso hacia
el objetivo del sprint, identifica
impedimentos y planifica el trabajo
para las proximas 24 horas.

Sprint|Review: Al final del sprint, el
equipo presenta el trabajo
completado a los interesados y
recibe retroalimentacion. Se revisa
elincremento del producto y se
adapta el Product Backlog si es
necesario

Artefactos de Scrum:

Backlog: Lista
priorizada de todo
lo que podria ser
necesario en el
producto. Esta
gestionada por el

B i

Backlog: Conjunto
de elementos del
Product Backlog
seleccionados para
el sprint, junto con
un plan para
entregar el
incremento del

Incremento: La
suma de todos los

Roles:

Identificar los roles
de Scrum (Scrum
Master, Product
Owner, Equipo de
Desarrollo).

Adaptaciény
Feedback:

Mostrar como se
integra el feedback
continuo y la
adaptacion en cada
sprint.

elementos del
Product Backlog
completados
durante un sprinty
todos los sprints
anteriores.

se realiza al final de cada sprint para
reflexionar sobre el proceso,
identificar mejoras y planificar
cambios que incrementen la

Imagen 10 “Anexo 4 Hoja 5”

Sprint Planning

o

Descripcion: En esta reunion, el equipo de Scrum planifica el trabajo que se
realizara durante el sprint. Se define el objetivo del sprint y se seleccionan los
elementos del Product Backlog que se moveran al Sprint Backlog.
Propésito: Establecer un plan claro y alcanzable para el sprint.

2. Daily Scrum

o

o

Descripcion: Reuniones diarias de corta duracion (15 minutos) donde el equipo
discute el progreso hacia el objetivo del sprint, identifica impedimentos y
planifica el trabajo para las proximas 24 horas.

Propésito: Facilitar la comunicacion y la colaboracion diaria.

3. Sprint Review

o

Descripcion: Al final del sprint, el equipo presenta el trabajo completado a los
interesados y recibe retroalimentacion. Se revisa el incremento del producto y se
adapta el Product Backlog si es necesario.

Proposito: Obtener feedback del trabajo realizado y asegurar que el producto
evoluciona en la direccion correcta.

4. Sprint Retrospective

o

Descripcion: Reunion que se realiza al final de cada sprint para reflexionar sobre
el proceso, identificar mejoras y planificar cambios que incrementen la
efectividad del equipo.

Proposito: Mejorar continuamente la eficiencia y la calidad del equipo.
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Artefactos de Scrum

1. Product Backlog
o Descripcion: Lista priorizada de todo lo que podria ser necesario en el producto.
Esta gestionada por el Product Owner.
o Propésito: Proporcionar una fuente de requisitos para cualquier cambio en
el producto.

2. Sprint Backlog
o Descripcion: Conjunto de elementos del Product Backlog seleccionados para el
sprint, junto con un plan para entregar el incremento del producto.
o Propésito: Dar claridad y enfoque al equipo sobre el trabajo a realizar durante el
sprint.

3. Incremento
o Descripcion: La suma de todos los elementos del Product Backlog completados
durante un sprint y todos los sprints anteriores.
o Propésito: Proporcionar un entregable que sea potencialmente lanzable y usable
al final de cada sprint.

Roles

1. Scrum Master
o Descripcion: Facilita Scrum, elimina impedimentos y asegura que el equipo siga
las practicas de Scrum.
o Responsabilidades: Proteger al equipo de interrupciones, facilitar reuniones, y
fomentar la autoorganizacion.
o Habilidades:
= Comunicacion efectiva.
= Habilidades de facilitacion.
= Conocimiento profundo de Scrum y agilidad.
= Resolucion de conflictos.
2. Product Owner

o Descripcion: Responsable de maximizar el valor del producto y gestionar el
Product Backlog.
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o Responsabilidades: Definir y priorizar los requisitos, asegurando que el equipo
trabaje en los elementos mas valiosos.
o Habilidades:
= Habilidades de gestion de productos.
= Conocimiento del mercado y del cliente.
= Habilidades de toma de decisiones.
= Comunicacion y negociacion.

3. Equipo de Desarrollo

o Descripcion: Grupo autoorganizado de profesionales que trabajan en conjunto
para entregar incrementos del producto.

o Responsabilidades: Completar el trabajo del sprint, colaborar estrechamente y
mantener la calidad del producto.

o Habilidades:

= Habilidades técnicas relevantes (desarrollo, disefio, pruebas).
= Colaboracion y trabajo en equipo.

= Habilidades de resolucion de problemas.

= (Capacidad de autoorganizacion.

Adaptacion y Feedback

e Descripcion: Mostrar como se integra el feedback continuo y la adaptacion en cada
sprint.

o Propésito: Asegurar que el equipo se adapta rapidamente a los cambios y mejora
continuamente el proceso y el producto.

En la estructura Scrum para el proyecto de invernaderos automatizados, cada rol tiene
responsabilidades claras. El Product Owner define los requisitos del sistema, prioriza las
funciones criticas, como el control de temperatura, y comunica la vision al equipo. El Serum
Master facilita las reuniones diarias, planificaciones de sprints, y elimina impedimentos. El
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Equipo de Desarrollo, compuesto por ingenieros y especialistas, se encarga de entregar
incrementos del producto, asegurando la integracion efectiva de sensores y sistemas automatizados
para el cultivo optimo de rosas. Cada rol enfrenta desafios especificos, como la priorizacion, la
facilitacion efectiva, y la colaboracion interdisciplinaria, todos fundamentales para el éxito del

proyecto.
ROLES Descripcién breve de cada rol Aplicacion especifica deAcada rol al proyecto del |Reflexiones sobre los desafios y aprendizajes de
equipo cada rol
ElProduct Owner es responsable | En este proyecto de invernaderos automatizados para| EL principal desafio para el Product Owner es
de maximizar el valor del el cultivo de rosas, el Product Owner serd la persona | balancear las necesidades y expectativas de
producto y gestionar el Product  |encargada de definir los requisitos del sistema de todas las partes interesadas mientras se asegura
Product Owner Backlog. Define y prioriza los automatizacion, priorizar las funcionalidades mas de gue el equipo de desarrollo trabaje en los

requisitos, asegurandoe que el
equipo trabaje en los elementos
mas valiosos.

criticas (come el control de temperatura y humedad),
y comunicar la vision del producto al equipo de
desarrollo.

elementos mas valiosos. Aprender a gestionary
priorizar las demandas es una habilidad clave que
se desarrolla.

Scrum Master

EL Scrum Master facilita Scrum,
elimina impedimentos y asegura
que el equipo siga las practicas
de Scrum. Protege al equipo de
interrupciones, facilita
reuniones, y fomenta la
autoorganizacion.

En este proyecto, el Scrum Master se encargara de
organizar y facilitar las reuniones diarias (Daily
Scrumy), las sesiones de planificacion de sprints
(Sprint Planning), y as revisiones y retrospectivas de
sprint. También ayudara a identificar y eliminar
cualguier impedimento que el equipo enfrente
durante el desarrollo del invernadero automatizado.

El principal desafio del Scrum Master es asegurar
que el equipo siga las practicas de Scrum sin
interferir en la autoorganizacién del equipo.
Facilitar la comunicacion efectiva y resolver
conflictos dentro del equipo son aprendizajes
importantes.

Equipo de Desarrollo

Elequipo de desarrolle es un
grupo autoorganizado de
profesionales que trabajan en
conjunto para entregar
incrementos del producto. Sus
responsabilidades incluyen
completar el trabajo del sprint,
colaborar estrechamente y
mantener la calidad del

producto.

En el contexto de este proyecto, el equipo de
desarrollo incluird roles como ingenieros de software
para el desarrollo del sistema de automatizacién,
ingenieros eléctricos para la integracion de sensores
y actuadores, y especialistas en horticultura para
asegurar que las condiciones delinvernadero sean
optimas para el cultivo de rosas.

Los principales desafios para el equipo de

desarrollo incluyen la coordinacion efectiva entre
diferentes disciplinas, gestionar depend [ =
técnicas y asegurar que se cumplen losy |
de calidad del producto. Aprender a trab
manera colaborativa y autoorganizada e
para superar estos desafios. it

Imagen 11 “Anexo 5 Hoja 1”

En la realizacion del Sprint se buscaron 10 StakeHolders con su descripcion de lo que
realmente debera desempeniar en el proyecto, continuando con la actividad se realizan historias de
usuario, donde se busca a partir de un titulo y los usuarios lo que quieren y para que seréa destinado,
con estas historias procedemos a realizar el desglose de criterios por usuario
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StakeHolders

Responsable

Descripcion

Gerente de Proyecto

Responsable de la planificacion y
ejecucion del proyect

Ingeniero de Automatizacion

Encargado de disefiar y configurar los
sistemas automatizados del
invernadero.

Agronomo en Horticultura

Especialista en el cultivo de rosas,
responsable de asesorar sobre las
condiciones dptimas de crecimiento.

Supervisor de Planta

Encargado de la supervision diaria del
funcionamiento del invernadero.

Auditor de Calidad

Responsable de monitorear y asegurar
gue los estandares de calidad se
mantengan.

Ingeniero Ambiental

Encargado de evaluar y asegurar la
sostenibilidad del proyecto.

Técnico de Mantenimiento

Responsable de la instalacion y
mantenimiento de los sistemas
automatizados.

Coordinador de Proyectos

Encargado de la coordinacion de las
diferentes actividades y recursos del
proyecto.

Especialistaen Tl

Responsable de la integracion de los
sistemas de monitoreo y analisis de
datos.

Consultor en Sostenibilidad

Asesor en practicas sostenibles y
cumplimiento de regulaciones
ambientales.

Imagen 12 Anexo 6 “Hoja 1”

Las historias de usuario presentadas son fundamentales para definir los requisitos del
proyecto de invernaderos automatizados. Cada historia se enfoca en un aspecto clave, como el
control climatico automatizado, el monitoreo remoto, las notificaciones y alertas, el analisis de
datos, y la programacion de tareas. Estas historias detallan las necesidades especificas de los
diferentes roles involucrados, asegurando que el sistema desarrollado atienda las prioridades
criticas de los usuarios y mejore la eficiencia, calidad y sostenibilidad en la produccion de rosas

en Facatativa.
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Historias de Usuario

Historia de usuario

Como [Tipo de usuario]

Quiero [Objetivo]

Para [Beneficio]

Control de Clima
Automatizado

Como agronomo en
horticultura

quiero un sistema de
control climatico
automatizado que
mantenga la
temperatura y humedad
adecuadas,

para asegurar que las
rosas crezcan en
condiciones dptimasy
reducir las pérdidas por
estrés climatico.

Monitoreo Remoto

Como gerente del
proyecto

quiero un sistema de
monitoreo remoto que
me permita supervisar
las condiciones del
invernadero desde
cualquier lugar,

para poder gestionar el
invernadero de manera
eficiente y tomar
decisiones informadas
en tiempo real.

Notificaciones y Alertas

Como supervisor de
planta

quiero un sistema de
notificaciones y alertas
gue me avise sobre
cualquier problema o
desviacion de los
parametros
establecidos,

para poder actuar
rapidamente y corregir
cualquier
inconveniente que
pueda afectar la
produccion.

Analisis de Datos

Como auditor de
calidad

quiero un sistema de
analisis de datos que
recopile y analice
informacion sobre el
rendimiento del
invernadero,

para identificar areas
de mejoray asegurar
que se mantengan los
estandares de calidad.

Programacion de Tareas

Como ingeniero de
automatizacion

quiero una herramienta
que programe
automaticamente las
tareas de
mantenimiento del
sistema de
climatizacion,

para asegurar que el
equipo esté siempre en
condiciones 6ptimas y
evitar fallos.

Imagen 13 Anexo 6 “Hoja 2”

Para el desglose de las historias de usuario, se identifica claramente como se desglosan las
necesidades de los usuarios en términos especificos y medibles. Cada historia tiene criterios de
aceptacion que definen qué debe cumplir el sistema para satisfacer las necesidades del usuario.
Ademas, se detalla el desglose de tareas y estimaciones necesarias para implementar las
funcionalidades, lo que permite una planificacion clara y un enfoque iterativo y controlado para

desarrollar las soluciones propuestas en el proyecto del invernadero automatizado.
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Historia de usuario Historia Criterios de aceptacion Desglose de Tareas y Estimacion

1.El sistema debe medir la temperaturayla |Implementar sensores de temperaturay
humedad en tiempo real. humedad (5 Puntos)

Desarrollar algoritmo de ajuste
Como agronomo en horticultura automatico (8 Puntos)
quiero un sistema de control
climatico automatizado que | 2.El sistema debe ajustar automaticamente |Crear interfaz de usuario para monitoreo

mantenga la temperaturay latemperaturay la humedad segunlos |y control con funcion remota (10
Control de Clima Automatizado humedad adecuadas,para valores preestablecidos. Puntos)
asegurar que las rosas crezcan
en condiciones optimas y Implementar sistema de alertas y
reducir las pérdidas por estres 3.Elagronomo debe poder monitoreary |notificaciones (5 Puntos)
climatico. ajustar los parametros del sistema a través |Integrar todos los componentes (8
o de una interfaz de usuario. Puntos)

4.El sistema debe enviar alertas al
agronomo en caso de fallos o desviaciones Pruebas y ajustes finales (5 Puntos)
de los parametros establecidos.

Imagen 14 Anexo 6 “Hoja 4 «

El uso de Inteligencia Artificial (IA) en la gerencia de proyectos permite optimizar la toma
de decisiones, mejorar la prediccion de riesgos y aumentar la eficiencia en la gestion de recursos.
La IA puede automatizar tareas repetitivas, proporcionar analisis de datos en tiempo real y ofrecer
recomendaciones basadas en patrones detectados, lo que facilita la planificacion y el seguimiento
de proyectos. Ademas, su implementacion promueve un enfoque mas agil y adaptable, alineandose
con las metodologias modernas de gestion de proyectos, como PMI y Scrum, para mejorar los
resultados y la efectividad general del proyecto.

La eleccion de herramientas de IA para la gestion del proyecto de invernaderos
automatizados se justifica por sus caracteristicas especificas que optimizan diferentes aspectos del
proyecto. Por ejemplo, Microsoft Project es ideal para planificacion avanzada y gestion de
recursos, aunque tiene una curva de aprendizaje pronunciada. Jira es excelente para metodologias
agiles y seguimiento de incidencias, siendo muy personalizable pero complejo para nuevos
usuarios. Herramientas como Trello y Asana ofrecen simplicidad y flexibilidad, adecuadas para
equipos que buscan una interfaz facil de usar sin requerir funciones avanzadas. Forecast destaca
por su capacidad de prevision y uso de inteligencia artificial, aunque puede ser costoso. Cada
herramienta aporta un valor especifico que puede alinearse con las necesidades particulares del
proyecto.
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Caractaristicas Principales Vamsjas
Microsoft Project

rizada, gestidn de recursos, Potente y completa para proyectos
royecas complejos grandes y complelos

e planmer Integracisecan Offics 365, sencilla e usar, gesidn de Ficilde usar, buena ntegracién con
ool taraas Otfice 365

.

Tratlo M Trello Tablaros Kanban, sencillo da usar, exibla

Imagen 15 Anexo 7 “Hoja 1”

Uimitado sn funcior

Comple]o do configurar, pusds ser
abrumador para nuewas Usuaros

La tabla compara las caracteristicas de ChatGPT (OpenAl) y Perplexity Al, destacando que
ChatGPT ofrece alta comprension del lenguaje natural, generacion de contenido detallado,
interactividad, contextualizacion, y soporte en metodologias de proyectos como PMI y SCRUM.
Ademads, mantiene el contexto y proporciona una documentacion extensa, ideal para proyectos en
desarrollo. Perplexity Al, por otro lado, se enfoca mas en busquedas rdpidas y respuestas
especificas, con menos capacidad para mantener contexto y documentacion detallada. ChatGPT
es mas versatil y adecuado para la gestion integral de proyectos, mientras que Perplexity Al es

mejor para consultas especificas.

caracteristica

ChatGPT (OpenAl)

Perplexity Al

Capacidad de Comprension

Alta comprension de lenguaje
natural, capaz de manejar
consultas complejas y técnicas.

Orientado a busquedas rapidas
y respuestas especificas.

Generacion de Contenido

Capaz de generar textos largos
¥ detallados, incluyendo
informes, planes y analisis.

Principalmente proporciona
respuestas breves y concisas.

Interactividad

Alta interactividad, adaptandose
a la retroalimentacion y
mejorando respuestas.

Respuestas directas sin mucha
interaccion continua.

Contextualizacion

Mantiene contexto a lo largo de
la conversacion, ideal para
proyectos en desarrollo.

Menor capacidad para mantener
contexto a largo plazo.

Versatilidad de Uso

Amplia gama de aplicaciones,
desde  planificacion  hasta
ejecucion de proyectos.

Principalmente util para
busquedas rapidas y
especificas.

Metodologias de Proyecto

Experiencia en metodologias
PMI y SCRUM, puede guiar en
la implementacion de estas.

Menor enfoque en metodologias
especificas de gestion de
proyectos.

Acceso a Informacion

Amplio conocimiento y acceso a
datos relevantes y actualizados.

Proporciona informacion basada
en resultados de busgqueda
especificos.

Soporte en la Documentacion

Capaz de generar
documentacion completa y
detallada.

Mencs orientado a la creacion
de documentacion extensa.

Integracion con Herramientas

Puede integrarse con varias
herramientas de gestion de
proyectos y comunicacion.

Limitado a la funcionalidad de
busqueda y respuesta.

Justificacion para el Proyecto

Proporciona analisis profundos y
detallados, Jjustificando
decisiones y estrategias.

Proporciona informacion
relevante pero menos detallada.

Imagen 16 Anexo 8 “Hoja 1”
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RECURSOS

Para la realizacion de esta monografia, se hizo uso de varios recursos clave. En primer
lugar, se requirié completar un curso universitario con un costo de $6,500,000, el cual tuvo una
duracion de 2 meses. Ademas, se utilizaron recursos energéticos durante todo el proceso de
investigacion y redaccion. Se estima que el consumo energético promedio para el uso de equipos
informaticos, iluminacién y otros dispositivos eléctricos fue significativo, contribuyendo al costo
operativo total del proyecto. Estos recursos fueron fundamentales para la culminacion exitosa del
trabajo.

Rendimiento esperado (Resultados)

Seleccion de invernadero

Para los resultados esperados del proyecto y las condiciones climaticas de Facatativa, Colombia,
el tipo de invernadero 6ptimo para su disefio y uso en el casco rural seria el invernadero tipo tunel.
Este tipo de invernadero ofrece varias ventajas que lo hacen adecuado para las necesidades del
cultivo de rosas en Facatativa:

1. Adaptabilidad al clima: El invernadero tipo tinel permite una mejor capacidad de control
del clima que un invernadero plano. Dado el clima de Facatativd, que puede presentar
heladas y cambios bruscos de temperatura, un invernadero con esta forma facilita la
instalacion de sistemas de climatizacion eficientes, ayudando a mantener un ambiente
controlado para las rosas.

2. Optimizacion de la luz: Utilizando acrilicos opacos o difusores de luz en la construccion
del invernadero tunel, se lograria una distribucion uniforme de la luz solar. Esto es crucial
para el crecimiento de las rosas, ya que evita dafios por luz intensa directa y mejora la
fotosintesis, lo que resultaria en una mayor calidad de las flores.

3. Estructura econdmica y sencilla: El invernadero tipo tinel es una opcidon econdmica y
sencilla de construir, lo que lo hace accesible para pequefios y medianos productores de la
region. Ademads, su estructura curva facilita el montaje y reduce problemas como la
condensacion de agua, evitando dafios en los cultivos.

4. Resistencia a condiciones adversas: Su disefio curvado y robusto le otorga mayor

resistencia frente a los fuertes vientos y granizadas, condiciones climaticas que pueden
afectar la zona rural de Facatativa.
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Imagen 17. OpenAl. (2024). Boceto externo a escala de un invernadero tipo tinel
automatizado para rosas. Generada por IA a través de DALL-E.

Medidas Planeadas

Para crear un boceto externo a escala de un invernadero tipo tunel automatizado que sea
aplicable en Colombia, consideraremos aspectos como las dimensiones adecuadas para la
eficiencia, el clima colombiano, y los materiales disponibles en la region. Aqui te detallo las
dimensiones y caracteristicas que incluiré en el boceto:

Dimensiones tipicas para un invernadero tipo tunel:

e Longitud: Entre 30 y 50 metros, dependiendo del terreno disponible.

e Ancho: Aproximadamente 8 a 12 metros, lo que permite el espacio adecuado para varias
filas de rosas y para maniobras automatizadas.

e Altura: 4 a 5 metros en el centro del arco para maximizar el flujo de aire y controlar la
temperatura interna.
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Caracteristicas para destacar en el boceto:

e Cubierta: Hecha de polimero de metil metacrilato.

o Estructura: De acero galvanizado, resistente a las condiciones climaticas del pais.

e Ventilacion: Ventanas o paneles laterales automatizados para permitir el flujo de aire
controlado.

e Puertas: Doble acceso en los extremos para maquinaria o personal.

1. Calculo de la estructura de acero galvanizado:

La formula utilizada se encuentra a continuacion

Peso del acero (kg) = Area del invernadero (m?) x Peso estimado del acero por metro cuadrado (kg/m?)

Donde:
e FEl peso estimado del acero galvanizado esta entre 8 y 12 kg/m?.
Entonces:

e Para un area de 240 m?:

o kg .
Peso del acero = 240m”° x (8 — 12) i = (1,920 — 2,880) kg

Para un area de 600 m?:

& — (4,800 — 7,200) kg

k

Peso del acero = 600 m® x (8 — 12)

2. Calculo de los perfiles de aluminio:

El aluminio suele representar un porcentaje del acero, por lo que la cantidad de aluminio se puede
aproximar como un 10% del peso del acero.

Peso del aluminio (kg) = 0.1 x Peso del acero (kg)

Entonces:

e Para un peso de acero entre 1,920 y 2,880 kg (para 240 m?):
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Peso del aluminio = 0.1 x (1,920 — 2,880) kg = (192 — 288) kg

e Para un peso de acero entre 4,800 y 7,200 kg (para 600 m?):
Peso del aluminio = 0.1 x (4,800 — 7,200) kg = (480 — 720) kg

3. Calculo del area de la cubierta de acrilico:

La superficie total del invernadero (techo y paredes laterales) depende de su geometria. Para un
invernadero tipo tunel, la superficie cubierta se puede calcular sumando el area del techo arqueado
y las paredes laterales.

Aproximacion del area total:

La formula para la longitud del arco (techo arqueado) es:

Longitud del arco = 2 x Radio x 7 /2

El radio del arco es aproximadamente la mitad del ancho del invernadero (si el arco es un
semicirculo).

Ancho
l‘,

Radio =

Area total aproximada (techo + paredes laterales):

Area total (m?) = (Longitud del arco x Longitud del invernadero) + (2 x Altura x Longitud del invernadero)

Para un invernadero de 30 m de longitud y 8 m de ancho:

Radio = 4 m.

Area total (aproximada) = (12.57 x 30) + (2 x 4 x 30) = 377.1 + 240 = 617.1 m2

Para un invernadero de 50 m de longitud y 12 m de ancho:
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Radio = 6 m.

Longitud del arco = 2 x 6 x T =~ 18.85m.

2
Area total (aproximada) = (18.85 x 50) + (2 x 5 x 50) = 942.5 4+ 500 = 1442.5 m?

El peso del acrilico es:

Peso del acrilico (kg) = Area total (m?) x Peso por metro cuadrado del acrilico (kg/m?)

Peso por m?: entre 6 y 9 kg/m>.
Entonces:
e Para 617.1 m*:

9 kg .
Peso del acrilico = 617.1m" x (6 — 9) IE: = (3,702.6 — 5,553.9) kg

e Para 1442.5 m?:

o kg :
Peso del acrilico = 1442.5m* x (6 — 9) —E = (8,655 — 12,982.5) kg
e

Costos y Estimados

1. Estructura metalica (aluminio y acero galvanizado):

e Perfil de acero galvanizado:
o Se estima que se utilizan entre 8 y 12 kg de acero por metro cuadrado de
invernadero.
o Paraun invernadero de 240 m?: entre 1,920 kg y 2,880 kg de acero.
o Paraun invernadero de 600 m?: entre 4,800 kg y 7,200 kg de acero.
e Perfiles de aluminio: Se necesitarian en menor cantidad para refuerzos o ventanas,
alrededor de 10% del peso del acero, es decir:
o Para 240 m?* entre 190 kg y 290 kg de aluminio.
o Para 600 m?*: entre 480 kg y 720 kg de aluminio.

2. Cubierta de acrilico (metil metacrilato):
e Espesor tipico: El acrilico usado en invernaderos suele tener entre 4 mm y 6 mm de

espesor.
e (Calculo de superficie cubierta:
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o Paraun invernadero de 240 m?: la superficie de la cubierta (incluyendo los laterales
y el techo) seria de aproximadamente 350 m? de acrilico.

o Para un invernadero de 600 m?: la superficie seria aproximadamente 850 m? de
acrilico.

e Peso del acrilico: El acrilico tiene un peso aproximado de 6-9 kg/m?> dependiendo del
espesor.
o Para 240 m?: necesitarias entre 2,100 kg y 3,150 kg de acrilico.
o Para 600 m?: necesitarias entre 5,100 kg y 7,650 kg de acrilico.

3. Ventilacion automatizada:

e Los sistemas de ventilacion pueden incluir perfiles adicionales, motores eléctricos y
paneles. El peso no es significativo en comparacion con la estructura, pero es probable que
requieras entre 50 y 100 m? de paneles méviles para ventilacion.

4. Puertas y accesos:

e Cantidad de material para puertas: Generalmente las puertas son dobles y de gran
tamafio, por lo que podrian requerir aproximadamente 40-60 kg de acero por puerta,
ademas de vidrio o acrilico para las secciones translucidas. Por lo tanto, para dos puertas,
podrias necesitar entre 80 y 120 kg de acero mas unos 20 m? de acrilico.

Resumen de materiales:

1. Acero galvanizado:
a. Para 240 m*: 1,920 - 2,880 kg.
b. Para 600 m*: 4,800 - 7,200 kg.
2. Perfiles de aluminio:
a. Para 240 m*: 190 - 290 kg.
b. Para 600 m*: 480 - 720 kg.
3. Acrilico (metil metacrilato):
a. Para 240 m* 2,100 - 3,150 kg (aprox. 350 m?).
b. Para 600 m?: 5,100 - 7,650 kg (aprox. 850 m?).
4. Ventilacion automatizada: 50-100 m? de paneles moviles.
Puertas: 80-120 kg de acero y 20 m? de acrilico.
6. Estructura metalica (aluminio y acero galvanizado):
a. Costo por m?: entre 80,000 y 160,000 COP por m?.
b. Paraun invernadero de 240 m?: entre 19,200,000 y 38,400,000 COP.
c. Parauno de 600 m?: entre 48,000,000 y 96,000,000 COP.
7. Cubierta de acrilico (metil metacrilato):
a. Costo por m?: entre 60,000 y 100,000 COP por m>.
b. Para un invernadero de 240 m?: entre 14,400,000 y 24,000,000 COP.
c. Parauno de 600 m?: entre 36,000,000 y 60,000,000 COP.

hd
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8. Ventilacion automatizada:
a. Costo aproximado del sistema: entre 4,000,000 y 12,000,000 COP, dependiendo
del tamafio.
9. Puertas y accesos:
a. Doble puerta de acceso: entre 2,000,000 y 6,000,000 COP.

Estimado total:

e Para un invernadero de 240 m?: entre 39,600,000 y 80,400,000 COP.
e Para un invernadero de 600 m?: entre 90,000,000 y 174,000,000 COP.

Modelo Invernadero hecho en Cinema 4D

Sistema de control

Para disefar un sistema de control automatizado para un invernadero, las formulas pueden
modelar el comportamiento del sistema utilizando las variables principales que influyen en el
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ambiente interno del invernadero, como la temperatura, la humedad, y la luminosidad. A
continuacion, te proporciono una propuesta de formulas de control basadas en el modelo PID
aplicado al control de temperatura y humedad dentro de un invernadero automatizado.

1. Control de temperatura (PID):
El sistema de control debe ajustar la temperatura interna del invernadero, comparando la
temperatura real con la temperatura deseada (setpoint) y tomando medidas para corregir cualquier
desviacion.

” i - der(t’
ur(t) = Kp; - er(t) + K, - f er(r)dr + Kg, - E;: )
0 '

ur(t): Sefial de control del sistema de calefaccién o ventilacién.

er(t) = Tsetpoint — Tactuar® Error de temperatura, donde Tyeppoine €5 la temperatura deseada y

Tactual ©s la temperatura real.

K, Kir, K4, Son las ganancias proporcional, integral y derivativa para el control de Ia

temperatura.

Objetivo: Mantener la temperatura interna Ml cerca de » ajustando la calefaccion o
ventilacion segun sea necesario.

ug(t) = Kypq - en(t) + Kig - ff-‘a (1)dr + Ky, - den(t)

X dt

2. Control de humedad (PID):

Similar al control de temperatura, el sistema de control ajusta la humedad interna del
invernadero comparando el valor real de la humedad con el valor deseado y corrigiendo la
diferencia.

deg (t)
dt

$
ug(t) = Kpy - en(t) + Kig - f ex(7)dr + Ky -
0

Donde
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g [i"] Sefial de control para el sistema de humidificacion o deshumidificacion.

er(t) = Hyetpoint — Hactual: Error de humedad, donde Hetpoint es la humedad deseada y

H 4401 €5 la humedad real.

K,y » Ky, Kay: Son las ganancias proporcional, integral y derivativa para el control de la

humedad.

Objetivo: Mantener la humedad interna cercana a , ajustando el sistema de

humidificacion o ventilacion.

Estas formulas PID permiten ajustar automaticamente las condiciones climaticas del
invernadero (temperatura, humedad) para garantizar un entorno 6ptimo para el cultivo de rosas.
Los controladores ajustan continuamente los sistemas de ventilacién, humidificacion, para
mantener las condiciones ideales dentro del invernadero, maximizando el crecimiento y la
calidad de las plantas.

Diagrama de bloques Sistemas de control

Calefaccion
Temp +/-

Sensor Temp Ventilacion

Interfaz de control

Calefaccién

Sensor Temp Ventilacion T e

Inteligencia

Artificial Interfaz de control Base de datos
t
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Este diagrama de bloques representa un sistema de control automatizado para un

invernadero, utilizando sensores y retroalimentacion a través de un controlador, posiblemente
basado en inteligencia artificial (IA), para optimizar las condiciones internas del ambiente.

Explicacion de los bloques:

1.

Sensor de Temperatura (Sensor Temp): Este sensor mide la temperatura actual dentro
del invernadero. Envia esta informacion al sistema de control que la compara con la
temperatura deseada.

Sensor de Humedad (Sensor Hum): Este sensor mide la humedad interna del
invernadero, proporcionando datos para asegurar que las condiciones de humedad sean
las Optimas para el crecimiento de las plantas.

Inteligencia Artificial: Este componente es el encargado de procesar los datos
recopilados por los sensores de temperatura y humedad. Con base en los datos historicos
(almacenados en la Base de Datos) y en los valores actuales, el sistema de [A toma
decisiones para mantener un entorno optimo.

Interfaz de Control: Es el centro de comando del sistema, donde se reciben los datos de
los sensores y se procesan las sefiales de control. La interfaz de control comunica
directamente con los actuadores, como el sistema de ventilacion o calefaccion.
Ventilacion: Actuador encargado de ajustar la cantidad de aire que circula dentro del
invernadero, segun las necesidades de control de temperatura y humedad.3

Calefaccion (Temp +/-): Se refiere al sistema de calefaccion o enfriamiento que ajusta la
temperatura interna del invernadero. Actia dependiendo de los datos de entrada de los
sensores y las ordenes emitidas por la IA o la interfaz de control.

Base de Datos: Este bloque almacena todos los datos historicos y actuales del sistema.
La base de datos permite a la IA aprender y mejorar sus decisiones basadas en patrones
de comportamiento previos de los pardmetros climaticos.
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Proceso del Sistema:

e Los sensores de temperatura y humedad monitorean continuamente el estado actual del
invernadero.

o Estos datos se procesan en la Inteligencia Artificial, que evalta si es necesario hacer
alguin ajuste en las condiciones.

e LaInterfaz de Control comunica la decision a los sistemas de ventilacion y calefaccion.
o Los ajustes se ejecutan para alcanzar los valores deseados y 0ptimos para el cultivo.

e Los datos se almacenan en la Base de Datos para mejorar el control a futuro, con ajustes
mas precisos basados en patrones aprendidos.

Este tipo de sistema permite mantener las condiciones internas de forma dptima para el
crecimiento de las plantas, mejorando la eficiencia y reduciendo la necesidad de intervencion
manual.

Resultados Esperados con Metodologia PMI:

9. Planificacion y Control Eficiente de los Recursos:

A través de los procesos de planificacion y monitoreo de PMI, se espera un control
riguroso del cronograma y presupuesto, asegurando que los recursos sean utilizados de manera
eficiente. Esto podria resultar en una reduccion del 10-15% de los costos operativos a lo largo
del proyecto.

La creacion de un cronograma detallado y el seguimiento del progreso permitiria cumplir

con los plazos establecidos para la implementacion de los invernaderos, reduciendo posibles
retrasos.
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10. Reduccion de Riesgos:

El uso del PMI para la gestion de riesgos permitiria identificar de forma temprana
posibles problemas en la implementacion de invernaderos automatizados. La aplicacion de planes
de mitigacion disminuiria el impacto negativo de situaciones adversas, como fallas técnicas o
condiciones climaticas extremas, reduciendo las pérdidas en la produccion.

11. Mejora de la Calidad del Producto:

Con el enfoque en la gestion de calidad del PMI, se podrian establecer estandares
especificos para garantizar que la tecnologia aplicada en los invernaderos automatizados cumpla
con los requisitos de produccion de rosas de alta calidad, lo que incrementaria la aceptacion del
producto en mercados internacionales.

12. Incremento de la Productividad:

El enfoque estructurado de PMI aseguraria que las actividades criticas se ejecuten de
manera secuencial y eficiente, lo que llevaria a un aumento en la produccion de rosas en un 20-
30% en los primeros dos afios. Esto se debe a la planificacion de las fases del proyecto,
asegurando que los recursos, como tiempo, personal y tecnologia, estén bien gestionados.

Resultados Esperados con Metodologia SCRUM:

13. Adaptabilidad y Flexibilidad:

El uso de SCRUM facilitaria la adaptacion rapida a los cambios o imprevistos que
puedan surgir durante la implementacién de los invernaderos, como ajustes en el disefio del sistema
automatizado o la integracion de nuevas tecnologias. Esto es crucial para enfrentar las condiciones
climaticas fluctuantes en Facatativa.

La flexibilidad de SCRUM permitiria una mejora continua en cada sprint, lo que
optimizaria los procesos y aseguraria que se ajusten a las necesidades cambiantes del mercado.

14. Entrega Iterativa de Mejoras:
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Con SCRUM, los equipos trabajarian en incrementos regulares del sistema de
automatizacion de los invernaderos, lo que aseguraria que las mejoras se implementen de manera
continua y rapida. Esto podria permitir una implementacion temprana de funcionalidades criticas,
como el control de temperatura y riego automatizado, lo que generaria beneficios desde las
primeras fases del proyecto.

15. Colaboracion Interdisciplinaria:

La metodologia SCRUM fomenta la colaboracién constante entre los diferentes actores
del proyecto, lo que facilita que floricultores, ingenieros y otros profesionales compartan
retroalimentacion de manera agil. Esto ayudaria a solucionar problemas de manera mas eficiente
y a mejorar los resultados globales.

16. Mejora en la Productividad y Rentabilidad:

A través de la ejecucion agil y la entrega iterativa de soluciones, se espera un aumento en
la productividad del 20% y una reduccion de los costos operativos debido a la mejora constante
de los procesos y la optimizacion de recursos. Esto se veria reflejado en un retorno de inversion
acelerado.

Uso de la Inteligencia Artificial en la implementacion de la metodologia
SCRUM Y PMI:

La Inteligencia Artificial (IA) podria desempefiar un rol clave en la mejora de la gestion tanto
bajo las metodologias PMI como SCRUM. A continuacion, se detalla la integracion de IA en
ambos enfoques:

17. Automatizacion de la Toma de Decisiones:

En PMI, la IA puede ayudar en la toma de decisiones basada en datos, especialmente en
la gestion de riesgos y control de costos. A través de algoritmos predictivos, la A podria
identificar problemas potenciales (como variaciones de clima) y sugerir estrategias de mitigacion,
reduciendo los riesgos en la produccion y controlando los costos de manera mas efectiva.

En SCRUM, la IA puede optimizar la asignacion de tareas y recursos durante los sprints,

analizando datos de rendimiento pasado para ajustar las cargas de trabajo y prever posibles cuellos
de botella, mejorando la eficiencia del equipo.
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18. Optimizacion del Clima en Invernaderos:

La IA, mediante el uso de sensores inteligentes y analisis de datos en tiempo real, puede
optimizar el sistema de climatizacién en los invernaderos. Esto impactaria directamente en la
calidad y cantidad de produccion, ajustando las variables de temperatura y humedad
automaticamente, lo que resultaria en un incremento del 10-15% en la calidad de las rosas.

19. Analisis Predictivo de la Demanda:

La IA puede analizar patrones de demanda en mercados internacionales y ayudar a
predecir las necesidades de produccion. Esto permitiria a los floricultores de Facatativa ajustar
su producciéon segln las tendencias del mercado, lo que mejoraria su competitividad. PMI se
beneficiaria de estos datos para ajustar el cronograma y los recursos del proyecto, mientras que
SCRUM podria adaptar los sprints en funcion de estos nuevos requerimientos.

20. Automatizacion de Procesos de Riego y Fertilizacion:

Integrada en los sistemas de control, 1a IA puede hacer ajustes automaticos en el riego y
fertilizacion en funcion de los datos recogidos en tiempo real por los sensores de los invernaderos.
Esto no solo aseguraria el uso eficiente de recursos, sino que también reduciria el impacto
ambiental del proyecto, uno de los objetivos de sostenibilidad clave.

21. Monitoreo Continuo y Feedback Inmediato:

En SCRUM, la IA puede ofrecer andlisis en tiempo real del progreso del sprint, generando
informes automaticos que permitan al equipo hacer ajustes inmediatos. Este monitoreo constante
también seria util en la evaluacion de riesgos en PMI, permitiendo una toma de decisiones
informada durante la fase de monitoreo y control.

CRONOGRAMA

Cronograma de Actividades (3 meses):
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Idea Original: Desarrollo inicial del concepto y planificacion preliminar del proyecto (2
semanas).

Inscripcion al Curso: Proceso de registro y formalizacion de la participacion en el curso
universitario (1 semana).

Desarrollo de Mddulos:
o Médulo 1: Introduccion y fundamentos tedricos (3 semanas).
o Médulo 2: Aplicacion de herramientas y metodologias (3 semanas).
o Médulo 3: Practica y desarrollo del proyecto final (4 semanas).

Entrega Final: Revision, ajustes finales, y presentacion del proyecto (1 semana).

Conclusiones

Adoptar tecnologias avanzadas y métodos de gestion de proyectos modernos permite a los

floricultores de Facatativd competir de manera mas efectiva a nivel internacional. La integracion
de metodologias PMIy SCRUM proporciona un enfoque que equilibra planificacion y flexibilidad,
permitiendo a los productores adaptarse rapidamente a las demandas cambiantes del mercado y
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mejorar su presencia en mercados internacionales. Esta combinacion es esencial para mantenerse
competitivo frente a paises como los Paises Bajos y Ecuador.

El uso de tecnologias automatizadas y materiales mas sostenibles también promueve la
sostenibilidad ambiental del sector, al reducir el consumo de energia, minimizar el desperdicio de
materiales y optimizar el uso de recursos. Estas practicas responden a las demandas crecientes de
sostenibilidad por parte de consumidores y reguladores, garantizando asi la viabilidad a largo plazo
del sector en Facatativa.

La modernizacion de los invernaderos tendrd un impacto econdémico y social positivo en la
region, aumentando la rentabilidad de los productores y generando nuevos empleos, lo que
impulsara el desarrollo econdmico local y atraera inversiones adicionales. Asi, el proyecto no solo
mejora la calidad de vida en Facatativa, sino que también consolida el rol del sector floricultor
como motor de desarrollo en la region.

La incorporacién de inteligencia artificial (IA) en la gestion de proyectos y la optimizacion
de recursos representa una ventaja competitiva importante, al facilitar la automatizacion de tareas,
mejorar la toma de decisiones y permitir una gestion de riesgos mas eficiente, reduciendo costos
operativos y mejorando la eficiencia. Esto posiciona a Facatativd como un referente en practicas
avanzadas dentro de la industria floricultora.

La metodologia mixta utilizada en esta investigacion, que combina enfoques cualitativos y
cuantitativos, ha permitido un analisis completo de los desafios y oportunidades del sector
floricultor en Facatativa. Este enfoque ha proporcionado una comprension mas profunda del estado
actual del sector y ha validado la aplicacion de las metodologias PMI y SCRUM en la gestion de
proyectos agricolas innovadores, demostrando su relevancia para mejorar la eficiencia y
efectividad en la produccion de flores.

El proyecto también refuerza los principios de sostenibilidad, responsabilidad social e
innovacion tecnologica promovidos por UNIAGRARIA, demostrando el impacto directo de la
investigacion académica en la comunidad. Al mejorar la eficiencia y promover la sostenibilidad,
Facatativa se posiciona como un lider en innovacion y sostenibilidad en el mercado global de
flores.

Finalmente, se sugiere continuar investigando y desarrollando nuevas tecnologias y
metodologias aplicables al sector floricultor. Asimismo, es fundamental fomentar alianzas entre la
academia, la industria y el gobierno para promover la innovacion, la transferencia de tecnologia y
la adopcion de practicas sostenibles a nivel local e internacional, asegurando la competitividad
futura de los floricultores de Facatativa.

Recomendaciones
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Fomento de la Investigacion sobre Climatizaciéon Automatizada en Invernaderos: Se
sugiere impulsar mas investigaciones locales que profundicen en la climatizacion automatizada
para invernaderos, enfocandose en como optimizar el uso de recursos naturales como luz solar y
agua. Este tipo de investigacion seria valiosa para ajustar la automatizacion a las condiciones
climaticas especificas de Facatativd, mejorando la eficiencia en el cultivo de rosas.

Desarrollo de Politicas Publicas de Apoyo Tecnologico: Dado el impacto positivo que la
automatizacion podria tener en la competitividad del sector floricultor, se recomienda que las
autoridades locales y nacionales implementen politicas publicas que faciliten el acceso a
tecnologia de invernaderos automatizados, como subsidios, créditos a bajo interés o incentivos
fiscales para empresas que adopten estas tecnologias.

Estudio Comparativo de Materiales: Se sugiere realizar estudios comparativos de los
diferentes materiales que pueden usarse en la construccion de invernaderos (acrilico,
policarbonato, vidrio, entre otros). Estos estudios deben considerar la durabilidad, costo-beneficio
y sostenibilidad de cada material, lo que permitira tomar decisiones informadas en futuros
proyectos.

Evaluacion de Impacto Ambiental y Social: Se recomienda realizar evaluaciones periodicas
del impacto ambiental y social de los invernaderos automatizados en las comunidades locales. Esto
ayudaria a medir no solo los beneficios econdmicos del proyecto, sino también su contribucion a
la sostenibilidad ambiental y el bienestar de la comunidad, garantizando una adopcion mas
equilibrada de las tecnologias propuestas.

Monitoreo de Avances Tecnoldgicos: El sector floricultor de Facatativa debe mantenerse
al dia con los avances tecnologicos en automatizacion agricola. Las herramientas y técnicas
evolucionan rapidamente, y estar al tanto de nuevas soluciones tecnologicas podria aumentar la
eficiencia operativa y reducir alin mas los costos de produccion en el futuro.

Creacion de Alianzas Estratégicas con Universidades: La colaboracidon con universidades
y centros de investigacion podria ser clave para el desarrollo y adaptacion de nuevas tecnologias
en el ambito floricultor. Se recomienda establecer alianzas con instituciones que ofrezcan
programas de investigacion y desarrollo en tecnologias agricolas, asegurando la incorporacién de
innovaciones adaptadas al contexto local.
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