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RESOLUCION 12 DE 2023
(14 de febrero)

Por la cual se aprueba el Proyecto Académico Educativo - PAE del programa de Especializacién
en Teenologias Digitales para la Agricultura — ETDA, adscrito a la Facultad de Ingenieria,

EL CONSEJO ACADEMICQ DE LA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y
TECNOLOGICA DE COLOMBIA

En uso de sus atribuciones legales y en especial las conferidas por la Ley 30 de 1992 y ¢l Articulo
24 del Acuerdo 066 de 2005 v
CONSIDERANDQO:

Que de conformidad con lo establecido en la Ley 30 de 1992, las instituciones de educacion
superior son auténomas para gjercer y desarrollar sus programas académicos, teniendo como
objetivo prestar a la comunidad un servicio de alta calidad, como resultado de su formacidn.

Que el Ministerio de Educacién Nacional expidié el Decreto 1075 de 2015 - Unico Reglamentario
del Sector Educacidn.

Que el Ministerio de Educacidon Nacional expidio el Decreto 1330 de 20 19 por el cual se sustituye
¢l Capitulo 2, Titulo 3 Parte S del Libro 2 del Decreto 1075 de 2015 — Unico Reglamentario del
Sector Educacidn.

Que el capitulo 2 del Decreto 1330 de 2019 compilado del Decreto 1075 de 2015 del Ministerio
de Educacién Nacional establece las condiciones de calidad para la obtencién de Registro
Calificado de Programas Académicos de Educacion Superior y el articulo 2.5.3.2.6.1 del decreto
en mencidn, establece que los programas de posgrados son la formacién posterior al titulo de
pregrado que se¢ desarrolla segln el marco normativo vigente, en los niveles de especializacién,
maestria y doctorado.

Que mediante Acuerdo 085 de 2022, se crea el programa de posgrado de Especializacién en
Tecnologias Digitales para la Agricultura, adscrito a la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia.

Que el articulo 6 del Acuerdo 085 del 19 de diciembre de 2022, establece que el Consejo
Académico aprobara mediante Resolucidn, el Proyecto Académico Educativo, PAE, del programa
de Especializacion en Tecnologias Digitales para la Agricultura — ETDA.

Que el Comité Curricular, en sesion 19 del 29 de abril de 2022, determiné recomendar ante el
Consejo de Facultad de Ingenieria el proyecto de creacion del Programa de Especializacién en
Tecnologias Digitales para la Agricultura — ETDA.,
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Que ¢l Consejo de Facultad de Ingenieria, en sesion 09 del 19 de mayo de 2022, previa
recomendacion del Comité Curricular, recomendd la creacion del Programa de Especializacion
¢n Tecnologias Digitales para la Agricultura — ETDA.

Que el Consejo Académico en sesion 05 del 14 de febrero de 2023, aprobé el Proyecto Académico
Educativo PAE del programa de Especializacidn en Tecnologias Digitales para la Agricultura —
ETDA, adscrito a la Facuitad de Ingenieria.

En mérito de lo expuesto, el Honorable Consejo Académico de la Universidad Pedagogica y
Tecnolégica de Colombia,
RESUELVE:

ARTICULO 1.- Aprobar el Proyecto Académico Educativo del programa de Especializacion en
Tecnologias Digitales para la Agricultura — ETDA, adscrito a la Facultad de Ingenieria.

ARTICULO 2.- IDENTIFICACION DEL PROGRAMA: El Programa de Especializacion en
Tecnologias Digitales para la Agricultura — ETDA se identifica por las siguientes caracteristicas

generales:
,lf\_fombre del Programa . Especializacién en Tecnﬁiog_ias Digitales p:_;l_‘a' la Agricultura .
Cadigo SNIES
Sede del Programa Tunja
Facultad /Seccional Facultad de Ingenieria
Ubicacion del Programa Boyacd — Tunja
Nivel Académico Posgrado
Nivel de Formacion Especializacidn
Modalidad Presencial
Titulo que Otorga Especialista en Tecnologias Digitales para la Agricultura.
Norma Interna de Creacion Acuerdo No. 085 del 19 de diciembre de 2022
Nimero de Créditos Académicos 24 créditos
Periodicidad de Admisidn Semestral
Duracién del Programa 2 Semestres
Valor de la Matrfeula Seis (6) SMMLY
Nimero Miximo de admitidos por cohorte 30 estudiantes
Programa en Canvenio No
*Clasificacidn Internacional Normalizada de Educacién — CINE 2013 AC
Campo Amplio Ingenierta, Industria y Construccién.
Campa Especifico Ingenieria y profesiones afines.

C Detallado Tecnologia de Proteccién del medio ambiente — Electricidad y
ampa Energia — Electrénica y Automatizacién.

*Nucleo Basico del Conocimiento

Area de Conocimiento Ingenieria, Arquitectura, Urbanismo y afines,

Nicleo Bisico del Conocimiento - NBC Ingenieria Electrénica, Telecomunicaciones y afines.
Fuente: Programa de Especializacién en Tecnologias Digitales para la Agricultura, 2022.
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ARTICULO 3.- PERTINENCIA Y PROPOSITOS DEL PROGRAMA

3.1.Marco juridico especifico del programa

El programa de Especializacién en Tecnologias Digitales para Agricultura, es un programa
adscrito a la Escuela de Posgrados de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Pedagoégica y
Tecnoldgica de Colombia, el cual se establece dentro del marco juridico definido por:

La Constitucion Politica de Colombia, en la cual se establece que la Educacidn es un derecho de
la persona y un servicio publico que tiene una funcién social, garantiza la autonomia universitaria
y consagra las libertades de ensefianza, aprendizaje, investigacion y catedra.

La Ley 30 de 1992, por la cual se organiza el servicio piblico de la Educacion Superior en
Colombia y en especial su Articulo 28, el cual concede la autonomia universitaria para modificar
sus estatutos, designar sus autoridades académicas y administrativas, crear, organizar y desarrollar
sus programas académicos, definir y organizar sus labores formativas, académicas, docentes,
cientificas y culturales, otorgar los titulos correspondientes, seleccionar a sus profesores, admitir
a sus alumnos y adoptar sus correspondientes regimenes, y establecer, arbitrar y aplicar sus
recursos para el cumplimiento de su misidn social y de su funcién institucional.

La Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994), en la cual se plantea que la educacion es un
proceso de formacién permanente, personal, cultural y social que se fundamenta en una
concepeidn integral de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes, que
requiere un educador de reconocida idoneidad moral, ética, pedagdgica y profesional.

Laley 1188 de 2008, en la cual se regula el registro calificado de programas académicos.

El Decreto 1279 de 2002, por el cual se establece al régimen salarial y prestacional de los docentes
de las universidades estatales.

El Decreto 1075 del 2015, por medio del cual se expide el Decreto tinico reglamentario del sector
educacion.

El Decreto 1330 de 2019, por el cual se sustituye ¢l Capitulo2 y se suprime el Capitulo 7 del titulo
3 de la parte 5 del Libro 2 del Decreto 1075 de 2015 ~ Unico Reglamentario del Sector Educacién.

El Acuerdo 021 de 1993, por el cual se modifica y adopta el Estatuto del profesor Universitario
de Ta Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia.

El Acuerdo 063 de 2016, Por el cual se deroga el Acuerdo 038 del 30 de julio de 2001, se determina
la Estructura Orgdnica, para la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia y se
establecen las funciones de las dependencias.

Acuerdo 053 de 2011, reglamenta la oferta de programas de pregrado acreditados, y posgrados en
extension, en otras regiones del pais o en las Seccionales de la Universidad Pedagégica y
Tecnoldgica de Colombia.

El Acuerdo 025 de 2012, por el cual se reglamentan los estudios de formacién posgraduada de la
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia.
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El Acuerdo 052 de 2012, por el cual se establece el reglamento estudiantil de posgrados de la
Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia.

Ef Acuerdo 031 de 2015, por el cual se aprueba el Plan Maestro de Desarrollo Institucional de la
Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia 201 5-2026.

Acuerdo 015 de 2016, por el cual se establece a politica de internacionalizacién de {a UPTC

El Acuerdo 070 de 2015, por el cual se expide el Estatuto Académico de Ja Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia.

Acuerdo 070 de 2016, por la cual se modifican y se derogan algunas disposiciones de los Acuerdo
Nos: 012 de 1999, 025 de 2012, se deroga el Acuerdo 010 de 2016 y se dictan otras disposiciones.

Acuerdo 001 de 2018, Por ¢l cual modifica el Acuerdo 063 de 2018, que determina la Estructura
Organica, para la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia,

Acuerdo 019 de 2018, Por ¢l cual se modifica articulo 44 del Acuerdo 052 de 2012.

Acuerdo 022 de 2018 Por el cual se inodifica el paragrafo del Articulo 1, se realizan unas
modificaciones del Acuerdo 066 de 2003.

Acuerdo 041 de 2018 Por el cual se modifican los Articulos 1°, 2°, 3° y 5° del Acuerdo 070 de
2016 y los articulos 21 y 22 del acuerdo 025 de 2012.

Acuerdo 051 de 2018 Por el cual se aprueba la unificacién, integracién y ajuste de los Acuerdo
032 de 2015 y N° 019 de 201 7: Plan de Desarrollo Institucional 2015 — 2018.

Acuerdo 053 de 2018 Por el cual se establece la Politica Académica para la Formacion
Posgraduada en la Universidad pedagdgica y Tecnolégica de Colombia.

Resolucion 39 de 2018 por el cual se modifica la resolucién 20 de 2018- dreas disciplinares de los
programas de Posgrados.

Resolucién 28 de 2018 por el cual se aprueba el modelo pedagdgico de la Universidad Pedagogica
y Tecnologica de Colombia - “Edificando Futuro”

Acuerdo 040 de 2019 por el cual se modifica el Articulo 9 del Acuerdo 052 de 2012, Reglamento
Estudianti] de Posgrados.

Acuerdo 059 de 2019, por el cual se aprueba el Plan Estratégico de Desarrollo, de la Universidad
Pedagbgica y Tecnoldgica de Colombia, periodo 2019 ~2030.

Acuerdo 060 de 2019, por el cual s¢ aprueba el Plan de Desarrollo Institucional de la Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, periodo 2019 — 2022,

3.2. Justificacion del programa

La Universidad reconoce la planeacién universitaria como el mecanismo apropiado para orientar
la transformacion institucional en bisqueda de la excelencia académica y administrativa. En
consecuencia, se rige por un plan estratégico de desarrollo disefiado para un periodo de doce afios
y por planes de desarrollo institucionales cuatrienales; los cuales, se articulan a los planes de
Desarrollo vigentes de la Nacion, el Departamento y el Municipio. En este orden de ideas, la
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Especializacion en Tecnologias Digitales para la Agricultura, es un programa que permite cumplir
estos propésitos en forma sectorial en concordancia con dichas proyecciones.

El analisis del desarrollo y la economia de un pais se mide por la renta que €ste genere, y es el
resultado de la produccion agregada que incluye el consumo, la inversién, el gasto piblico y las
exportaciones netas (exportaciones menos importaciones). Bajo estos términos se resalta el
comportamiento de la economia colombiana en dependencia de los componentes del sector agrario
que demuestran una gran tradicién y participacion en el PIB. La intencién sectorial es fortalecer
el uso eficiente y responsable de la tierra y la produccion agropecuaria a escala y en forma
tecnificada.

La agricultura y su tecnificacién tienen una gran importancia en la economia del pais, gracias a su
significativo aporte a la produccién interna, a las formas de vida rural del pais, a los ingresos de
exportacion, al desarrollo regional y a la seguridad y soberania alimentaria. En las dreas
estratégicas de mejoramiento econdmico y social del pais y de la regi6n central, se entiende que
la tecnificacién agricola tiene incidencia en todos los niveles de los planes de desarrollo, por lo
que, la agroindustria es un paso a seguir para fortalecer las acciones orientadas al crecimiento y
desarrollo del pais, y mds atn en el marco actual de la recuperacién pospandemia.

Por muchas generaciones, et agricultor colombiano ha dedicado gran parte de su tiempo a las
labores de preparacion de la tierra, siembra, cuidado y cosecha de sus productos en el marco de la
economia campesina. Histéricamente, el campesinado ha utilizado su experiencia y conocimiento
ancestral para lograr un equilibrio entre los aconteceres del clima y sus decisiones de produccion.
La agricultura digital y de precisién integra informacién y herramientas tecnoldgicas para
gestionar de manera automética, dptima y eficiente los recursos e insumos a aplicar a los cultivos;
para incrementar la produccién, disminuir los costos y reducir los impactos ambientales.

E{ uso de tecnologias digitales para la agricultura en Colombia actualmente es una realidad, la
integracion  hardware y software especializado para gestionar y controlar procesos
agroindustriales pueden por ejemplo, optimizar la produccién agricola a través del manejo de la
variabilidad (espacial y temporal) de los factores de produccion del cuitivo haciendo uso de
tecnologfas como: el posicionamiento global satelital (GPS), sensores laser en tierra para medir
el nivel del terreno ¢ imdgenes aéreas para evaluar las diferentes variables de cada determinada
parcela, esto solo por hablar de una de sus multiples aplicaciones.

La combinacidn de estas tecnologias que expresan una fortaleza en el valor agregado, evidencian
en el pafs una necesaria revolucion de eficiencia ecologica y tecnoldgica de ultima generacion y
demuestran como la agroindustria se puede convertir en una solucién innovadora en la evolucion
de 1a agricultura tradicional hacia la agricuitura digital.

Por las consideraciones anteriores, el programa de Especializacion en Tecnologias Digitales para
la Agricultura propiciara la formacion del talento humano de la region, en la apropiacion del
conocimiento necesario para disefiar, aplicar ¢ implementar estas tecnologias en el sector agricola
de la regién y el pais. Esta propuesta académica se convierte en una respuesta a la problematica
del incremento de la efectividad de la produccién agroindustrial de la region y apoya la
generalizacion del uso de estas herramientas tecnologicas para el desarrollo y mejora de los
incipientes niveles de valor agregado y de generacion de conocimiento en el sector
agroalimentario.
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El actor significativo con potencial de interaccién lo constituye el sector agroalimentario y
agroindustrial ya que el Departamento de Boyacd es considerado como la segunda despensa
alimentaria de Colombia. La diversidad ecosistémica, agroecoldgica, variedad de zonas climdticas
y areas pluviométricas, asi como su posicion estratégica y cercania a principales centros de
abastecimiento, comercializacion y consumo benefician la produccion agricola y los procesos de
transformacion con un aporte significativo para la economia municipal, regional y nacional.

Los desafios y retos del sector agricola para garantizar seguridad alimentaria y produccion de
alimentos sostenible es una cuestion de interés global, nacional y local, que no distingue
profesiones, estratos, nivel educativo o género. Es un campo de estudio en el cual todos los
ciudadanos estdn inmersos y todos los conocimientos aportan. Es alli donde cobra importancia y
pertinencia el conocimiento y aplicacion de recursos tecnoldgicos impartido en la ETDA para
actuar de manera efectiva y eficiente sobre la recuperacidn, desarrollo y crecimiento del sector
agrario, con el fin de satisfacer las necesidades y demanda alimentaria en la region, el pais y el
mundo.

La oferta global de programas que abordan las tematicas relactonadas con tecnologias enfocadas
al desarrollo agricola y agroindustrial se encuentra en aumento y responde al momento presente
del desarrollo de la agricultura, con la irrupcion de la revolucion tecnologica y digital, bautizada
como Revolucion Industrial 4.0.

Adicionalmente, analizando la oferta nactonal obtenida de los programas de posgrado ofertados
con tendencia a la tecnificacion y automatizacion de procesos, se identifica claramente la ausencia
de un programa de posgrado en la region y en el pais que forme a profesionales en la aplicacion
de tecnologias digitales de instrumentacién, control, procesamiento de sefiales y
telecomunicaciones en procesos agricolas, que es una ventaja académica para los interesados en
estudiar la especializacion ETDA.

3.3. Mision

El programa de Especializacion en Tecnologias Digitales para la Agricultura, aportara al entorno
local, regional y nacional mediante la formacion de profesionales especializados con competencias
orientadas al disefio, desarrollo, gestidn y admintstracion de proyectos tecnoldgicos aplicados al
mejoramiento de procesos agricolas desde una perspectiva interdisciplinar e integral.

3.4.Vision

En el afio 2030 la Especializacion en Tecnologias Digitales para la Agricultura seré un programa
referente y lider a nivel regional y nacional como pilar de formacidn en conocimiento para la
generacion y articulacion de desarrollos productivos en el sector agrario, a través de la aplicacion
de referentes tedricos, metodoldgicos y tecnologicos para el mejoramiento del rendimiento y
calidad de las practicas agricolas mediante la explotacion eficiente y sustentable de los recursos
naturales, energéticos y ambientales del pats.
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3.5. Objetivos del programa

3.5.1. General

Formar especialistas del drea de Ingenieria en el desarrollo y aplicacién de herramientas
tecnoldgicas basados en agricultura digital, para el mejoramiento y optimizacion de los procesos
agricolas.

3.5.2. Objetivos Especificos:

Los objetivos especificos que se persiguen con el programa de especializacion son:
- Desarrollar competencias para el uso, seleccion, integracién, adaptacién y aplicacion de
herramientas tecnologicas que permitan a fos especialistas la gestion eficiente de recursos
agrarios para el mejoramiento de la productividad y calidad en procesos agricolas.

- Proporcionar un espacio de formaciéon complementaria para profesionales en ingenierfa
donde se orienten conocimientos enfocados al disefio e implementacion de herramientas
tecnoldgicas para la agricultura, con el fin de identificar problemas del sector y formular
soluciones que contribuyan al desarrollo sostenible.

- Operacionalizar los principales desarroflos conceptuales, metodologicos y tecnoldgicos
de la agricultura digital, en un espacio de formacion y participacién multidisciplinario,
enfocado a la discusion y resolucién de problematicas, formulacion y planificacion de
proyectos orientados al cierre de brechas tecnoldgicas en el sector agricola.

3.6.Perfiles

3.6.1. Perfil de Ingreso

La Especializacion en Tecnologias Digitales para la Agricultura esta dirigida a profesionales en
Ingenierias: electronica, telecomunicaciones, sistemas, informatica, electromecanica, agronémica,
ambiental, ciencias agricolas o agrarias y afines a los objetivos y dreas de formacion del programa
de especializacion, debe contar con el titulo otorgado por una universidad colombiana o extranjera
debidamente reconocida.

Requisitos de admisién:

Segin el acuerdo 052 del 2012 articulo 07, Quien aspire a ingresar a un programa de posgrado,
debera presentar, ante la Coordinacion Académica del respectivo programa, los siguientes
documentos:

a) Formulario de inscripcion debidamente diligenciado.
b) Hoja de vida, anexando los soportes correspondientes.
¢) Fotocopia del titulo profesional en un area del conocimiento.
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d) Recibo de pago de los derechos de inscripcion.

e) Fotocopia del documento de identidad o su equivalente para el caso de aspirantes
extranjeros,

f) Certificado de calificaciones de pregrado.

g) Los demas requisitos que estipule cada programa de posgrado.

Para el ingreso de estudiantes por transferencia, el Comité de Curriculo de cada programa, tendra
en cuenta los siguientes criterios: cupos disponibles, historia académica del candidato, motivo de
retiro certificado oficialmente por la Institucion de procedencia, plan de estudios vigente, al cual
se incorpora el candidato y promedio acumulado de calificaciones, establecido por cada programa
en el pregrado.

3.6.2. Perfil de Egreso

El Especialista en Tecnologias Digitales para la Agricultura, reconoce los fundamentos
agronémicos que influyen en ¢l rendimiento de la produccion agricola y disefia ¢ implementa
tecnologias basadas en la industria 4.0, que garanticen la productividad y sustentabilidad de los
recursos agricolas. Contribuye con el desarrollo de la region, apropiando necesidades y
especificaciones técnicas y legales asociadas a los procesos productivos, garantizando el uso
apropiado de los recursos financieros y de las energias renovables,

ARTICULO 4.- ASPECTOS CURRICULARES DEL PROGRAMA

4.1. Componentes Formativos:

El plan general de estudios de la especializacion ETDA se ha definido acorde a lo estipulado en
el sistema de créditos académicos, la estructura curricular y los resultados de aprendizaje
proyectados, la formacion integral del especialista, las actividades académicas que evidencian
estrategias de flexibilizacidn curricular, y el perfil de egreso, en armonia con las habilidades del
contexto internacional, nacional, y local orientadas al desarrollo de las capacidades para aprender
a aprender.

4.1.1. Sistema de créditos

En correspondencia a los lincamientos establecidos en el Decreto 1330 de 2019 (Articulo
2.5.3.2.4.2)), un crédito académico es la unidad de medida del trabajo académico del estudiante,
que equivale a 48 horas para un periodo académico. La proporcidn entre la relacién directa con el
profesor y la practica independiente del estudiante serd de 1 hora de trabajo directo por 2 horas de
trabajo independiente. El programa se desarrolla en dos (2) semestres académicos, cada semestre
con una duracion de dieciséis (16) semanas. El total de los créditos del programa de la
Especializacion en Tecnologias Digitales para la Agricultura — ETDA es de 24 créditos.

4.1.2. Estructura Curricular del Programa

A continuacidn, en la Tabla | se resumen los componentes de la estructura curricular del programa
Especializacion en Teenologias Digitales para la Agricultura — ETDA.,
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Tabla 1 Distribucién curricular prevista para la ETDA

Componente Porcentaje % Total Créditos
Basica/ Interdisciplirar 33% 8
Profundizacion ! 50% 12
Complementaria (Electiva) 17% 4
TOTAL 100% 24

Fuente: Programa de Especializacion en Tecnologias Digitales para [a Agricultura, 2022,

Tabla 2 Estructura Curricular ETDA
Componente Cursos Tipo de Crédito *

Herramientas Tecnoldgicas de la Agrieulwira Digital. Teorice- Prictico
Bisica/ Interdisciplinar
Fundamentos Agrondmicos para la Agricultura Digital. Tedrico- Prctico
Ststemas de Informacion Geogrdlica SIG y Teledeteccion e -
; - iy ledrico- Prictico
para Agricultura Digital.

Profundizacion

Maguinaria y Robotica Aplicada a la Agricultura Digital. Tedrico- Practico
Redes de Sensores ¢ lo] para Agricultura Digital. Tebrico- Préictico
Complementaria (Electiva)  Electival Teérico- Practico

Fuente: Programa de Especializacién en Tecnologias Digitales para la Agricultura, 2022.

El programa estd distribuido en tres componentes de formacion: Interdisciplinar que esta
constituido por 8 créditos académicos, Profundizacion constituido por 12 créditos y
Complementario o Electivo de 4 créditos.

Componente Basico/ Interdisciplinar:

Cuenta con dos cursos de 4 créditos cada una, para un total de 8 créditos (33% del plan de
estudios). La finalidad de este componente, como su nombre lo indica, es proporcionar una base
académica de fundamentacién al estudiante en conceptos agrondmicos, articulado con
herramientas tecnologicas de la agricultura digital. Los cursos que conforman este componente
son: Herramientas Tecnologicas de la Agricultura Digital y Fundamentos Agrondmicos para la
Agricultura Digital.

Componente Profundizacién:

Cuenta con tres cursos de 4 créditos cada una, para un total de 12 créditos (50% del plan de
estudios). La finalidad de este componente es profundizar en el conocimiento en ingenieria
electronica haciendo énfasis en soluciones tecnoldgicas para la agricultura de precisién. Los cursos
que constituyen este componente de formacion son: Sistemas de Informacion Geografica SIG y

! Entiéndase por componente Disciplinar y Profundizacion come los saberes, competencias y pricticas que determinan el perfil estriclo
y especifico que define y responde a los campos del saber de la respectiva disciplina el cual estd acorde con las Iineas de formacion y
responde al énfasis del respectivo programa.

2 Tedrico; Tedrice-Practico; Prictico.
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Teledeteccion para Agricultura Digital, Maquinaria y Robotica Aplicada a [a Agricultura Digital
y Redes de Sensores ¢ loT para Agricultura Digital.

Componente Complementario/ Electiva:

Cuenta con un curso electivo de 4 créditos académicos (17% del plan de estudios) esta sera de tipo
tedrico - practico, cuenta con cuatro tematicas propuestas a continuacidn: Sistemas Inteligentes
Aplicados a la Agricultura Digital, Tecnologias de Energias Limpias en Agricultura Digital,
Sistemas de Riego Automaético, Gerencia y Gestién de Proyectos Tecnol6gicos en Agricultura
Digital.), de las cuales el estudiante podra hacer -eleccion segln su preferencia y propdsitos de
formacién. El banco de cursos electivos esta sujeto a modificaciones por parte del Comité de
Curriculo seglin las tendencias, lineas de desarrollo e innovaciones que presente ¢l sector y la
disciplina.

4.1,3, Plan General de Estudios

El detalle del Plan de estudios del programa de posgrado ETDA se ilustra en [a Tabla 3, donde se
puntualiza la naturaleza, créditos, y horas de trabajo académico definido para cada curso del
programa en su respectivo semestre.

Tabla 3 Plan de estudios y distribucion de Horas de Trabajo académico.

Componentes de

8 . PP . QN
8 Horas de trabajo académica formacién del currfeulo -g
g o £ Ez
2 2 3 2 2 . 8 &£ § - SE
Curso & 8 & s 8 ¢ 5 wi £ g T =3
= = g 5 w29 =% 38 § ¢ g £
=] = g o me® g2 & g B~ 248
3 E® §sF& 3 g E 2 K
sl s ETZ EE 5 €. B Z.
E £ EE & 7
Primer Scmestre
llrrramlcn.ms TCCHOl'U}TZlCZIS de X 4 64 128 192 X 30
la Agricultura Digital.
J| a : /\ A e
Fund unem(-)s gronomices X 4 64 128 192 % 10
para la Agriculura Digital.
Sistemas de Informacion
 GeogrficaSIGy oy 4 64 128 192 X 30
Teledeteeeton para Agricullura
Digital.
Scgundo Semestre
Magquinaria y Robdética ‘
Aplicada a la Agricultura X 4 64 128 192 X 30
Digital.
Redes de Sensores ¢ JoT para X 4 64 128 192 X 30

Agricullura Digital.
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Electiva 1. X 4 64 128 192 X 30
Total Numero de horas 384 768 1152 :
Total porcentaje horas 33.33% 66.66% 100%
Total Nianicro Créditos 20 "4 24 . o . e . 8 12 l 74 :
Total Porcentaje Créditos  83%  17%  100% ' B% 0% 1% L

Fuente: Comité de curriculo del Programa, 2022

Requisitos de Grado:

La Universidad Pedagogica y Tecnolégica de Colombia a través del Acuerdo 019 de 2018
establece los requisitos que debe cumplir el estudiante de 1a ETDA para la obtencién del titulo de
posgrado, los cuales de enuncian a continuacion:

I

a) Haber cursado y aprobado la totalidad del plan de estudios.
b) Tener matricula vigente.
c) Estar a paz y salvo por todo concepto con la institucion,
d) Cancelar los derechos de grado.
e) Cumplir con los requisitos correspondientes al nivel de formacién posgraduada asi:
Para las especializaciones: haber aprobado la totalidad de cursos del plan de estudios.
4.1.4. Determinacion de fos Resultados de Aprendizaje
Tabla 4 Resultados de Aprendlza_pe del Programa y por curso.
Componente RA de ngrama Curso Resultado de Aprendizaje por Curso—-
2 : - Taxonemia Bloom e
a) Reconoce las tecnologias aplicadas en la
agricultura digital como herramientas de soporte y
apoyo para el mejoramiento de los procesos
agricolas.
b) Interpreta los principios de operacion de los
Reconoce las principales sistemas y desarroflos tecnoldgicos que intervienen y
ﬁ tecnologias digitales para la Herramientas se integran en _la Agricultura Digital para que
& Agricultura Digital, acorde Teenalégicas ;h-: proponga aplicaciones en los procesos agricolas.
= con los procesos, 12 Agricultl‘u'a ¢) Identifica las aplicaciones tecnoldgicas de la
i)u: necesidades y  problemas Digita! Agricultura Digital y su importancia en los procesos
E asociados al sector ' de medicién y monitoreo de variables fisicas en
5 agroalimentario. campo (suelo, agua, ambiente), como insumo para el
= procesamiento de informacidn, toma de decisiones y
__E_ gestion de produccidn en los cultivos agricolas.
5 d) Interpreta los requerimientos necesarios para la
7] aplicacion de una determinada tecnologia en las
= labores agricolas
Identifica y asocia las a) Examina los fundamentos agrondmicos bésicos

caracteristicas, propiedades
y factores que determinan el
rendimiento de los cultivos
desde ¢! punto de vista
ambiental, suelo y agua para

Fundamentas
Agrandmicos para
la Agricultura
Digital,

que definen [a produccién vegetal como elementos
conceptuales en la aplicacion de tecnologias digitales
en la agricultura.

b) Revisa las caracteristicas y propiedades de los
aspectos que definen el rendimiento de los cultivos
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Resultade de Aprendizaje por Curso— -

- Taxonomia Bloom: R
la  implementacién  de como el suelo, agua y ambiente en la agricultura,
tecnologias digitales en la como insumos para la implementacién de sistemas
agricultura. de agricultura de precision.

Componente . RA de Programa Curso

¢} Reconoce la importancia de los factores
ambicntales, fenoldgicos, caracteristicos del suelo y
agua, y ecoldgicos que determinan el crecimiento y
rendimiento de los cultivos.

a) Aplica los fundamentos y principios conceptuales
del disefio € implementacién de las Bases de Datos
Georreferenciadas y los sistemas de teledeteccion

. . como herramientas tecnoldgicas aplicadas al sector
[dentifica ¢ integra las

eristi ind | agricola.

caracteristicas asociadas a . .

. a_ . ° - b} Gestiona los manejadores de bases de datos

disefio, implementacion e . . i . .
Sistemas de espaciales tales como: MySql Spatial, Postgis,

integracidn de bases de
datos espaciales
georreferenciadas, con
tecnologias de  sensado
remoto utilizadas para la
medicidn y deteccién de
variables en procesos de
Agricultura Digital.

Inlormacion pgSphere, Spatial support in DB2, Qracle llg
Geogratica SIG vy spatial, Microsoft SQL  Server 2008 Spatial,
Teledeteceion Arcview, ArcGIS.

para Agricullura  ¢) Integra modelos utilizando coleccién de datos
Digital. espaciales y georreferenciacién para ¢l analisis
espacial y produccién de mapas, junto con sistemas
de sensado remoto como insumo para el
procesamiento de informacidn de las condiciones
medioambientales, climaticas, del terrene y de la
cobertura vegetal de los cultivos y su evaluacién en

la toma de decisiones.
a) Identifica las diferentes tecnologias que se tienen

PROFUNDIZACION

Identifica y usa sistemas
automalicos en procesos

actualmente para la automatizacién de los procesos
mediante maquinas robdticas concretas.

agroalimentarios . . ¢) Analiza las difcrentes aplicaciones de los drones
. Robotica Aplicada . . .

considerando las . en funcién al trabajo a desarrollar en un cultivo
. ala Agriculiura )

necesidades determinado.

especificaciones de la
aplicacidn final.

d) Desarrolla adecuadamente una estrategia de
aplicacion de maquinas robdticas de acuerdo a las

necesidades del usuario final.

a) Aplica los fundamentos y principios conceptuales
de las redes de sensores en aplicaciones de
agricultura digital como una herramienta para
facilitar el andlisis de la informacién.

b) Comprende los principios de operacién de los
sistemas operativos para redes de sensores y sistemas
de andlisis de informacién que involucran IoT,

Reconoce los elementos y
parametros que rigen el
comportamiento de una red Redes de Sensores

de sensores inalambricos en e loT para . . . :
un entorno de loT ¢ integra Agricuitura aplicados en sistemas de medicidn, monitoreo y
sus tecnologias para Digitaf visualizacién de variables en procesos agricolas.

aplicaciones en Agricultura c) Desarrolla redes de sensores y aplicaciones que

Digital. usen herramientas loT para la medicion y monitoreo
de variables fisicas en campo, como insumo para ¢l
procesamiento de informacidn, toma de decisiones y
accionamiento sobre cultivos.

TEMATICAS DE ELECTIVA I

N
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Componente RA de Programa

Desarrolla tecnologias
basadas en herramicntas de
aprendizaje de méquina,
agentes y muti-agentes para
aplicaciones en procesos de
la Agricultura Digital.

Integra y aplica sistemas de
alimentacion  basados en
energias limpias, a partir de
especifieaciones para
procesos agricolas.

COMPLEMENTARIA
(ELECTIVA T)

Desarrolla v aplica sistemas

de tiego automdtico o
precisién para el
mejoramicnto de la

dosificacién  de  recurso
hidrico en cultivos agricolas.

Formula y aplica estrategias
gerenciales y de gestién de
proyectos para el beneficio
administrativo y f{inanciero
de proyectos tecnoldgicos
que involucran procesos del

Curso

Sistemas
Inteligentes
Aplicados a la
Agricultura
Digital.

Teenologias de
Energias Limpias
en Agricultura
Digital.

Sistemas de Riego
Automatico.

(Gerencia y
Gestidn de
Proyectos
Tecnoldgicos en
Agricultura

: Digital.
sector agricola. =
N BEALR CALIBAD
ACREDITACION INSTITUCIONAL A
INTERNACIONAL | MU ibicaneus

20222027
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Resultado de Aprendizaje por Curso—
. Taxonomia Bloom :

a) Identifica los fundamentos y principios
conceptuales de los sistemas inteligentes aplicados
en la agricultura digital para el mejoramiento de [os
procesos productivos.
b) Utiliza y configura sistemas inteligentes y de
aprendizaje de maquina empleando herramientas
tecnoldgicas aplicadas a procesos productivos de la
agricultura digital.
c) Aplica sistemas de prediccion, clasificacién o
estimacion aplicados en procesos agricolas como
apoyo en la toma de decisiones para la gestion de
cultivos, utilizando téenicas de inteligencia artificial
y Machine Learning.
a) Comprende los fundamentos y principios
conceptuales de los sistemas de generacién de
energias limpias que pueden ser usados en
agricultura digital como una herramienta de ahorro y
eficiencia energética.
b) Disefia ¢ instala sistemas de alimentacidn
energética haciendo uso de Encrgias limpias en
aplicacion a cultivos y procesos agroindustriales.
¢} Evalta la eficiencia energética en sistemas de
alimentacidn para procesos de agricultura digital,
identificando su impacto ¢ importancia en el
€ONSuUMo.
a) ldentifica la importancia de la medicién y
monitoreo de variables tales como luvia,
precipitacién, evapotranspiracién y factores suelo
ambientales que determinan la necesidad de riego en
las cultivos.
b) Examina los principios de operacion de los
diferentes sistemas de riego automdticos y de
precision, sus tecnologias y campos de aplicacion,
para que proponga soluciones tecnoldgicas que
mejoren la calidad de irrigacion en los cultivos
agricolas.
¢} Utiliza y configura tecnologias de riego
automatico y de precision, mediante el desarrollo de
practicas cn campo de cultivo para el suministro
apropiado de agua en cultivos agricolas..
d) Disefia ¢ Instala adecuadamente un sistema de
riego automatico o precision en un cultivo agricola
de acucrdo a las necesidades del usuario final.
a) Examina los fundamentos administrativos de
gestion de proyectos en la agroindustria, vinculando
tecnologia como pilar de desarrollo.
b) Aplica los principios del mercadeo en empresas
agroindustriales, proporcionande herramientas para
la mejora y beneficio financiero de los negocios de
este tipo.
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Componente RA de Programa Curso

Resultadb de Aprendizaje por Curso— ‘:T'ff-f'
4 “Taxonomia Bloom '

c) Utl]lza tecmcas y herramientas para la gestion de
recursos humanos, financieros y tecnolégicos en la
realizacion de proyectos que involucran Agricultura
Digital.
d} Desarrolla adecuadamente una propuesta de
gestion de proyecto tecnol6gico en agricultura de
acuerdo a las necesidades del usuario final.

Fuente: Programa de Especializacion en Tecnologfas Digitales para la Agricultura, 2022,

Caracterizacién de los Resultados de Aprendizaje en el Programa

La Tabla 5, relaciona la caracterizacion de los Resultados de Aprendizaje del Especialista en
Tecnologias Digitales para la Agricultura conforme lo proyectado en el perfil de egreso:

Tabla 5 Caracterizacién de los Resultados de Aprendizaje del programa en articulacion con el/ los petfiles

de egreso:

- Semestre Perfil de Egreso
Elespecialista en Tecnologias Digitales para
la Agricultura, reconoce los fundamentos
agrondmicos que influyen en rendimiento de
la producci6n agricola

1 Disefia e implementa tecnologias basadas en
la industria 4.0

Garantiza la productividad y sustentabilidad

nn .
de los recursos agricolas,

Contribuye con el desarrollo de la regién,
Iyl . . . :
apropiando necesidades y especificaciones

t 1 4,

CEA,

‘*’; HDUA
"t
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Resuitados de Aprendizaje definido de acuerdo a ia
_- caracterizacién - -

- Identifica y asocia las caracteristicas, propiedades y
factores que determinan el rendimiento de los
cultivos desde el punto de vista ambiental, suelo y
agua para Ja implementacién de tecnologias digitales
en la agricultura,

- Identifica e integra las caracteristicas asociadas al
disefio, implementacién e integracién de bases de
datos espaciales georreferenciadas, ¢on tecnologfas
de sensado remoto utilizadas para la medicion y
deteccién de variables en procesos de Agricultura
Digital.

- Identifica y usa sisteras automaéticos en procesos
agroalimentarios considerando las necesidades y
especificaciones de la aplicacion final,

- Reconoce los elementos y pardmetros que rigen el
comportamiento de una red de sensores inaldimbricos
en un entomo de IoT ¢ integra sus tecnologias para
aplicaciones en Agricultura Digital.

- Desarrolla tecnologias basadas en herramientas de
aprendizaje de méquina, agentes y multi-agentes para
aplicaciones en procesos de la Agricultura Digital.

- Desarrolla y aplica sistemas de riego antomitico o
precisién para el mejoramiento de la dosificacién de
recurso hidrico en cultivos agricolas.

- ldentifica y asocia las caracteristicas, propiedades y
factores que determinan el rendimiento de los
cultivos desde ¢l punto de vista ambiental, suelo y
agua para la implementacion de tecnologias digitales
en la agricultura,

AVENIDA CENTRAL DEL NORTE 39 -t15
PBX (57387405626
TUNFA - BOYACA




=

(i JDLC (C )
= 9(? S}e’ lm\u\ulul Petlagigica §

feenoldpicn de Columbiie

g s
ie, R
TSN

Py

g p t oc d u c o

MACROPROCESO: DOCENCIAJNIA - DUITAMA - SOGAMOSO - CHIQUINQUIR A
PROCESO: FORMACION POSGRADUADA

PROCEDIMIENTO: CREACION DE PROGRAMAS DE POSGRADOS
FORMATO: RESOLUCION DE APROBACION DEL - PAE

Cédigo: D-FP-PO4-FO1 |

Version: 01 | Pagina 15 de 69

Semestre Perfil de Egreso

téenicas y legales asociadas a los procesos
productivos, garantizando el uso apropiado
de los recursos financieros y de las energias
renovables.

Resultados de Aprendizaje definido de acuerdo a la
: caracterizacién o

- Formula y aplica estrategias gerenciales y de gestién
de proyectos para el beneficio administrativo y
financicro de proyectes tecnoldgicos que involucran
procesos del sector agricola.

- Integray aplica sistemas de alimentacidn basados en
energias limpias, a partir de especificaciones para
procesos agricolas.

- Reconoce las principales tecnologias digitales para la
Agricultura Digital, acorde con [os procesos,
necesidades y problemas asociados al sector
agroalimentario.

Fuente: Programa de Especializacion en Tecnologias Digitales para la Agricultura, 2022,

4.1.5. Estrategias de flexibilizacion Curricular

a. Posibilidad de electivas

El plan de estudio del Programa de Espectalizacion en Tecnologias Digitales para la Agricultura,
comprende una electiva, la cual cuenta con 4 tematicas, Estas serdn definidas por ¢l comité de
curriculo del programa de acuerdo a las preferencias de los estudiantes y el niimero de inscritos

en cada semestre.

Tabla 6 Cursos Electivos

Semestre Temiticas / Nombre de las Electivas
Sistemas [nteligentes Aplicados a la Agricultura
Digital.
Tecnologias de Energias Limpias en Agricultura
Segundo Digital.

Sistemas de Riego Automatico.

Gerencia y Gestién de Proyectos Tecnoldgicos en

Agricultura Digital.

Linea de Investigacion
Agronica, Telemetria.
Agroénica, Gestién Energética.

Agronica.
Agronica.

Fucnte; Programa de Especializacion en Tecnologias Digitales para la Agricultura, 2022.

b. Posibilidad de Homologacidn *

El Acuerdo 052 de 2012 capitulo I1, contempla el tipo de homologaciones permitidas en posgrados
1. Es posible que en orden jerarquico un doctorado permita homologar cursos de maestria y que
una maestria permita homologar cursos de especializacidn, pero nunca lo contrario. 2. También
debe existir un proceso de transicion y/o homologacion cuando se modifica el plan de estudios.

* Acuerdo No, 052 de 2012 art. 22:™ Por homologacion se entiende la equivalencia otorgada a los créditos del plan de estudios que
hayan sido cursados y aprobados por los estudiantes en otro programa de posgrado, contenidos que respondan a la estructura curricular

del mismo. ...

", Por demas, la homologacién por reforma al plan de cstudios se entiende segin el Acuerdo No 052 art. 25 “es el proceso

académico, mediante el cual el Comité de Curriculo convalida o reconoce los créditos aprobados por el estudiante con el propésito de

acogerse & un nuevo plan de estudios”.
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El programa de Especializacién en tecnologias Digitales para la Agricultura se regira por la
normatividad vigente de la UPTC.

4.1,6. Estrategias de Interdisciplinariedad

Segiin el Acuerdo 070 de 2015 de Politica Académica y el Acuerdo 053 de 2018 por el cual se
establece la Politica Académica para la Formacién Posgraduada de la UPTC, la
interdisciplinariedad es interpretada como la condicién para enfrentar el trabajo académico e
investigativo, aceptando la pluralidad de enfoques y su posibilidad de coincidencia, 1a complejidad
de los problemas y su impacto social dependiente del punto de vista propuesto. La
interdisciplinariedad permite que una disciplina recurra y aplique métodos que han sido empleados
con éxito en otra disciplina, que se transfieran a partir de la base de una justificacion.

El programa ETDA pertenece a la Escuela de Posgrados de Ingenieria y a la Escuela de Ingenierfa
Electrénica; dentro de su componente interdisciplinar hacen parte dos cursos a desarrollar en el
primer semestre del plan de estudios, correspondientes a: Herramientas Tecnoldgicas de la
Agricultura Digital y Fundamentos Agronémicos para la Agricultura Digital, los cuales podran
ser dirigidos por docentes de otras escuelas, universidades o instituciones ptiblicas o privadas que
aporten al desarrollo de la estructura y tematicas del programa.

Adicionalmente, esta interdisciplinariedad se podra evidenciar con la inclusién de cursos en la
ELECTIVA |, la cual incluye variadas tematicas asociadas con otros campos del saber, como son:
Sistemas Inteligentes Aplicados a la Agricultura Digital; Tecnologias de Energias Limpias en
Agricultura  Digital; Sistemas de Riego Automatico; Gerencia y Gestién de Proyectos
Tecnologicos en Agricultura Digital, cursos soportados en lineas de investigacion orientadas a la
Agronica, Gestion Energética y Telemetria.

En definitiva, la interaccion de saberes permite conformar un sistema integrado de conocimiento
que ofrece nuevos desarrollos tecnoldgicos, los cuales, facilitan la asertividad en la toma de
decisiones, fortalecen Ja productividad agricola y satisfacen la demanda alimentaria,
proporcionado a los agricultores la informacion necesaria para hacer frente a los desafios actuales,
con el fin de, mejorar el rendimiento de los procesos agricolas y aprovechar las oportunidades dee
crecimiento y desarrollo regional.

La ETDA como una propuesta de formacion especializada, a través de su plan de estudios,
estructura curricular y componentes de formacion, articula y aborda diferentes escenarios de
aplicacion de las herramientas tecnoldgicas de vanguardia en el sector agroindustrial. La

convergencia del dialogo de conocimiento ingenieril, agronémico, ambiental, climatico,
electrénico, informatico, econdmico y financiero, busca el uso eficiente de los recursos asociados
a la agricultura en una version genuina y facilitadora los procesos productivos sectoriales de
manera eficiente.

4.1.7. Estrategias de Transdisciplinariedad

Segin el Acuerdo 053 de 2018, por el cual se establece la Politica Académica para la Formacion
Posgraduada de la UPTC, la transdisciplinariedad es entendida como una forma de organizacion
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de los conocimientos que trasciende las disciplinas. La transdisciplinariedad busca lo que esti
entre las disciplinas, 10 que las atraviesa y lo que esta mas alla de ellas, en la necesidad de que los
conocimientos cientificos se nutran y aporten una mirada global que vaya mas alla de las
disciplinas, en la direccién de considerar el mundo en su unidad diversa.

Como estrategia de transdisciplinariedad, el programa podra realizar actividades de investigacion
a través de los grupos y sus lineas de investigacion que se articulan con las herramientas
tecnologicas de la industria 4.0 con las necesidades de la agricultura moderna y la implementacion
de sistemas de eléctricos sostenibles.

El programa se soportard en el grupo de investigacién de Ingenierfa Electrénica de la UPTC,
Grupo de Investigacion I’E con sus integrantes y sus Lineas de Investigacion del programa,
(Agrdnica, Telemetria y Gestion Energética).

4.1.8. Formacion Integral

El programa ETDA propende por la formacion de lideres en el marco nacional y regional,
fortalecidos integralmente con valores éticos, morales, auténomos y responsables en el gjercicio
de la labor profesional.

De acuerdo con los componentes de formacion del programa, el proceso de formacion integral que
se plantea es el siguiente:

- Basica / Interdisciplinar: Cursos que generan una base para las siguientes areas de
formacion.

- Profundizacién: Estos cursos serdn de profundizacién en el conocimiento de la ingenierfa
agronomica y electrénica, pero que requieren un aprendizaje de habilidades blandas que
lo lleven a lograr la solucién a problemas. Se exige el trabajo en equipo, el conocimiento
de herramientas adicionales a las de su campo,

- Complementaria Electiva: De temas avanzados que generen una habilidad superior en
un campo especifico de la agricultura. Son a su vez instrumento de soporte para la
investigacidn, por lo que se dirigirdn de acuerdo a las lineas de investigacion de los grupos
que apoyan el programa. Exigen un aprendizaje de habilidades blandas que lo lleven a
plantear y resolver problemas en su entorno. Se exige el trabajo en equipo, el
conocimiento de herramientas adicionales a las de su campo.

4.2. Componentes Pedagdgicos:

La Especializacion en Tecnologfas Digitales para la Agricultura, busca promover ambientes de
aprendizaje oportunos ¢ inclusivos que propicien el intercambio de saberes entre docente y
estudiante, a través del uso de metodologias y estrategias pedagégicas que fomenten [a autonomia,
la creatividad y el trabajo en equipo. Para lograrlo se debe integrar de manera eficaz conocimientos
previos del estudiante con los saberes del docente y los adquiridos en ¢l desarrollo de los cursos

propuestos.
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Es importante que los principales actores del proceso ensefianza — aprendizaje puedan responder
a la propuesta curricular del programa en concordancia con el modelo pedagdgico institucional
que cita “El modelo pedagégico institucional debe estar orientando desde el enfoque educativo
humanista para un disefio curricular que afiance la autonomia del estudiante y derive en la
formacion de ciudadanos éticos, lideres, criticos, competentes internacionalmente, responsables,
solidarios, y promotores de paz, tal como se plantea en la Mision y Vision Institucional” para dar
sentido a lo anteriormente expresado se proponen los siguientes lineamientos pedagdgicos en la
Tabla 7.

Tabla 7 Lineamientes Pedagdgicos Estudiante — Docente.
Estudiante: _ Docente:
El docente debe ser un agente integrador con la capacidad de
generar espacios de interaccidn y construccidn de
conocimiento ¢n el aula. Para ello el docente debe tener la
capacidad de:
+ Interactuar con los estudiantes.
Ser creativo en el proceso formativo.
Liderazgo.
Promover una escucha efectiva.
Diélogo asertivo con los estudiantes.
Fomentar la innovacion tecnolégica.
Respetar los lineamientos curriculares.
Responder de manera agil y oportuna Ias
inquietudes de los estudiantes.
Fuente: Programa de Especializacién en Tecnologias Digitales para la Agricultura, 2022.

A través del aprendizaje autonomo y significativo el
estudiante podré ser activo y demostrar aptitudes en
¢l proceso de aprendizaje como:

e  Pensamiento critico.

s  Adaptabilidad al proceso formativo.

e Capacidad de trabajo en equipo
colaborativo.

e Profundizar en los temas propuestos.
Hacer uso de herramientas tecnoldgicas.
Responsable frente a su propio proceso de
aprendizaje.

s  Scmtido de pertencncia institucional.

42,1 Modelo pedagdgico del programa

La relacion entre la academia y el entorno se complementa mediante la aplicacion de saberes y
desarrollo de trabajos y proyectos de investigacion con impacto social, realizacion de practicas
con instituciones de diferentes sectores (educacion, industria, agricultura, entre otras). Asi mismo,
Ia interaccion en la ETDA entre disciplinas como la Ingenieria Electronica, Sistemas, Agrondmica,
Ambiental, entre ofras se propone sea mediada por procesos de investigacion conjuntos,
participacion en eventos académicos, integracion extracurricular, entre otras.

Lo anterior hace explicito el componente de interrelacion que es necesario para la integralidad de!
proceso de aprendizaje, mds atn, teniendo en cuenta la formacién profesional y personal como ¢je
central de los principios y valores institucionales. Asi mismo, la Institucion, la Facultad
de Ingenieria y !a Escuela de Ingenieria Electronica tiene los medios educativos requeridos que
convergen en estados definidos por las areas del plan de estudios.

El plan de estudios de la ETDA, en primera medida introduce al estudiante en la cosmovision de
la Agricultura Digital en un ambiente académico donde se propicia el desarrollo del pensamienio
critico reflexivo en forma transversal a los cursos de acuerdo a los componentes establecidos:
Interdisciplinar, de profundizacion y complementaria (Electiva), lo proyecta hacia la aplicacion
de las tecnologias digitales en procesos integrales en areas de conocimiento relacionadas con el
Sector Agroindustrial, que a su vez permiten el cambio de la vision paradigmatica universitaria
hacia una realidad sustentada en el hecho y la accion vista desde la teoria de los primeros saberes
y la interaccion social.
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El curriculo de la ETDA integra el conocimiento base y la generaciéon de una actitud de
aprehensién de la informacion necesaria para el entendimiento y conceptualizacion de saberes,
esto es, el pensamiento analitico y convergente. En este estado, el estudiante enfrenta la teoria
general de manera que encuentra sentido a la informacion que recibe, analiza ¢l concepto y su
desarrollo a nivel prictico desde el desarrollo de gjercicios y trabajos donde se requiera la
aplicacién de tecnologias, principios, leyes naturales y métodos que lo lleven a la comprension
formal de los procedimientos definidos por un andlisis del enunciado del problema y su
contextualizacion en un drea especifica.

De igual manera, la interaccion relevante y fundamentada entre la teoria y la préctica, el
fundamento de la experimentacion basada en una adecuada interpretacion de la realidad, define la
creacion de un pensamiento sintetizador y divergente ligado al andlisis critico y especializado
adquirido en el programa. La aplicabilidad del conocimiento busca formar la habilidad para el
disefio, la construccidn, la creatividad, la inventiva, la innovacién y la formalizaciéon de la
informacion, se define el campo de la utilidad y la usabilidad de los sistemas implementados por
el especialista en los diferentes campos de accidn del sector agricola, que estn interrelacionados
por los saberes y a su vez son complementarios en su vision axioldgica. Cada elemento adquirido
es aplicable a un entorno y [a construccion de una solucidén basada en las caracteristicas del
problema permite la definicion del criterio propio del Especialista en Tecnologias Digitales para
la Agricultura.

Finalmente, la percepcién de los diferentes campos de desarrollo profesional en los que se enmarca
la Especializacion en Tecnologias Digitales para la Agricultura, permite la observacion de areas
de desempeifio, que tiecnen como principal caracteristica, estar actualizadas a lo que exige el mundo
actual, por lo tanto, se define la visidn especializada del futuro profesional. Este componente visto
al final del programa comprende areas muy especificas del conocimiento donde docentes
capacitados son transmisores de la verdad basada en la experiencia, que han estado en contacto
con dichos campos de conocimiento. Para el estudiante es muy importante conocer su entorno
profesional una vez se proyecte en su vida profesional de manera que pueda definir el camino a
seguir posterior a la graduacidn; la impronta institucional es vista como un factor diferenciador
del egresado, quien ya se reconoce a si mismo en un contexto como puede ser [a aplicacion de
tecnologias como las Sistemas de Informacion Geogréafica, Teledeteccidn y Sensores Remotos,
Maquinaria y Robdtica, la automatizacion de procesos, la programacion de sistemas basados en
inteligencia artificial, la implementacion de sistemas IoT, los sistemas de energias limpias, el
desarrollo social sostenible, la politica medioambiental, la creacién de empresa, la gestion
adecuada de recursos, entre otras muchas areas de desempefio, aplicadas al sector agricola, que
también se promueven desde el componente Electivo de la ETDA.

La Especializacion en Tecnologias Digitales para la Agricultura plantea impulsar ambientes de
aprendizaje oportunos e inclusivos que propicien el intercambio de saberes entre docente y
estudiante, a través del uso de metodologias y estrategias pedagogicas que propicien la autonomia,
la creatividad y el trabajo en equipo.

422 Modelo pedagédgico del programa y su articulacion con el Modelo Pedagogico
Institucional:

El Modelo Pedagdgico de la Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia tiene como lema
“Edificamos Futuro”, cuya consigna orienta a la universidad a propender por un curriculo flexible,
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abierto e incluyente que pretende formar de manera integral a los estudiantes mediante un
entendimiento de las realidades y contextos territoriales del orden local, nacional e internacional.
El programa mediante la planeacidn, la organizacién ¢ implementacion del Proyecto Académico
Educativo (PAE) se¢ articula a los pilares del Modelo Pedagogico Upetecista.

El Consejo Académico de la UPTC, en el aiio 2018 mediante Resolucion No. 28 aprobo el Modelo
Pedagdgico de la Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia, donde promulga los
siguientes principios: Libertad y Etica; Inclusién, participacién, democracia; Desarrollo
Profesional; Cultura Politica; Construcciéon de Conocimiento e Investigacién, Sentido de
Pertinencia ¢ Identidad; Autonomia, Critico Dialégico y Cultura de Participacion y
Autoevaluacion. Estos principios se articulan con los lincamientos de la Facultad de Ingenieria y
los Programas Académicos de Pregrado y Posgrado asociados para definir sus criterios de
formacidn profesional en los momentos de ensefianza y aprendizaje.

El Modelo Pedagdgico de la UPTC reconoce dos actores fundammentales. Un primer actor es el
“estudiante” como sujeto activo del proceso de formacion personal y profesional, el cual, desde
un ejercicio auténomo, ético, creativo y con pensamiento critico se integra a los contextos
territoriales con mecanismos individuales y colectivos para proponer e implementar estrategias de
solucidn a las problematicas de las comunidades y de su entorno liderando proyectos que incluyen
los fundamentos tedricos, metodoldgicos y legales. Un segundo actor es el “docente™ quien tiene
una funcidn mediadora entre los principales pilares de la Universidad, el de investigacion, el
académico y el de extension y el campo de estudio.

Los anteriores actores suman sus capacidades y buscan de forma conjunta fortalecer, producir e
implementar el conocimiento tanto en el Ambito académico como en su funcion social en la medida
en que interactiia con la comunidad y con otras dreas del conocimiento en pro del desarrollo de las
regiones y de las instituciones.

En este sentido, el Modelo Pedagdgico de la UPTC promueve una interaccion constante, proactiva,
participativa e integradora que se articula con los principios fundamentales de formacion de
Especialistas en Tecnologias Digitales para la Agricultura como son: la creacidn, valoracion y
reconstruccién de la practica disciplinar e investigativa con responsabilidad social, ambiental y
profesional.

Ante esta premisa, el programa de Especializacion en Tecnologias Digitales para la Agricultura —
ETDA, diversifica la interaccion docente-estudiante desde diferentes aspectos que conllevan
estrategias, métodos, protocolos y actividades donde se crea didlogo, controversia, discusidn,
concertacién ¢ integracion de saberes, conocimientos, experiencias y habilidades desarrolladas
durante diferentes etapas del proceso educativo.

Estrategias de Enseiianza — aprendizaje

El plan de estudios de la Especializacion en Tecnologias Digitales para la Agricultura, se presenta
como un conjunto articulado de cursos que se interrelacionan en aspectos como conocimiento,
habilidad y aptitud de acuerdo a la forma gradual y evolutiva en que se aborda el aprendizaje.
Cabe anotar que, el aprendizaje del estudiante es un proceso en construccion que busca generar
desde el curriculo, cambios que determinen la aparicién de nuevas herramientas de estudio,
métodos pedagogicos, y el descubrimiento de conocimiento.
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Es por ello, que ¢l planteamiento general de resultados de aprendizaje a nivel de los componentes
de formacioén Basica/Interdisciplinar, Disciplinar y Complementario de la ETDA, se enmarcan
dentro de un hilo conductor en la construccion de un programa académico moderno y que cumpla
con los requisitos de calidad exigidos en la normatividad educativa nacional vigente.

Las connotaciones del reconocer, examinar, interpretar, identificar, asociar, integrar, aplicar,
comparar, desarrollar, analizar, formular y sintetizar definen una ruta pedagdgica que cada curso
del plan de estudios de la ETDA tiene como base para su disefio conceptual. El Especialista en
Tecnologias Digitales para la Agricultura debe ser consciente de su realidad y de los problemas
que ella deriva, de tal forma que pueda analizar desde la complejidad, los posibles caminos que se
deban llevar en la consecucién de soluciones que aporten valor agregado desde su trabajo.

El pensamiento debe ser adaptable a las situaciones de forma que el estudiante pueda enmarcar
los problemas desde el analisis de sus caracteristicas, limitaciones, ventajas y desventajas, riesgos,
aportes significativos y relevancia de sus decisiones y actuaciones; la habilidad no solo debe ser
conceptual sino también metddica en el uso de las herramientas tecnoldgicas que son usadas en su
campo, donde el ejemplo y la caracterizacion de situaciones, lo lleven a generar el pensamiento
divergente que busque multiples alternativas y convergente hacia un aporte real 6ptimo como se
define en el perfil de egreso.

De esta forma, los resultados de aprendizaje conforman un mecanismo diferenciador de los
procesos académicos que podrin ser socializados dentro del aula bajo el conocimiento previo del
estudiante, pero también, son susceptibles a ser e¢valuados desde el analisis del cuerpo de
profesores. Por ello en el programa se propone el desarrollo de la racionalidad logica del
estudiante, complementada con habilidades participativas y comunicativas, poniendo al alcance

de la comunidad espacios y tiempos para el desarrollo de actividades académicas, tecnologias de
tltima generacion, personal académico y administrativo capacitado, conectividad con el mundo,
procesos certificados y didlogo permanente entre disciplinas.

En general cada curso del plan de estudios de la ETDA adopta la siguiente metodologia de
ensefianza por parte del docente. Cada curso se define mediante un enfoque Tedrico - Prictico y
posee cuatro créditos académicos correspondiente a una intensidad horaria total de 64 horas de
trabajo directo con el docente y 128 horas de trabajo independiente, para un total de 192 horas.

En el espacio de Trabajo Directo la metodologia se basa en la exposicién en forma magistral de
las tematicas por parte del docente en forma presencial, donde se hace énfasis sobre los conceptos
y aplicaciones las areas temdticas relacionadas en cada curso, complementando metodologias
tradicionales con metodologias de aprendizaje activo como ¢l aprendizaje basado en problemas y
el aprendizaje colaborativo.

Las clases magistrales se complementan con las actividades y estrategias de ensefianza que el
docente considere pertinentes para el logro de los objetivos de aprendizaje, de acuerdo con la
naturaleza de los contenidos del curso, tales como: resolucién de problemas, entrega de material
de apoyo, entrega de talleres de aplicacidn, simulaciones, emulaciones y guias pricticas de
laboratorio para la aplicacion de conceptos adquiridos en clase durante cada semana.
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Las clases tedricas son planeadas y desarrolladas por parte del docente, mediante la exposicion de
los conceptos basicos para su posterior desarrollo utilizando bibliografia del tema de estudio. Se
proyecta la participacion permanente del estudiante mediante la realizacién de discusiones sobre
los temas que se abordan en cada sesidn, presentacion de investigaciones documentales, trabajo
de aula y la lluvia de ideas.

Se establece también verificar en este espacio el alcance de los resultados de aprendizaje mediante
evaluaciones escritas, exposiciones y/o sustentaciones practicas, que incluyen dado el caso,
simulacion e implementacién de sistemas (componentes, dispositivos o procesos), con el objetivo
de que las competencias y conocimientos que el estudiante debe adquirir sean validados y
afianzados en diferentes condiciones de trabajo.

Asl mismo, dentro de la metodologia de cada curso se plantean actividades que fortalezcan
habilidades de lectoescritura como la redaccién de ensayos, restimenes y/o articulos de revision
de contexto,

También se propone contar con el espacio de tutoria y acompafiamiento donde el estudiante tiene
la oportunidad de contactarse con el docente, para dilucidar dudas relacionadas con las teméticas
vistas en el curso, los ejercicios planteados en los talleres o inquietudes con respecto al desarrollo
de pricticas de laboratorio.

Aqui el docente orienta la aclaracion de dificultades en el desarrollo de las actividades académicas
planteadas, relaciona los conocimientos que el estudiante ha obtenido mediante el estudio de
autoaprendizaje, refuerza o aclara los temas en donde el estudiante manifieste dificultad o
debilidad. De acuerdo a la asesoria se propondrin trabajos de recuperacién y nivelacion si se
requiere, mediante charlas, realizacion de ejemplos y exposicién por parte del estudiante de sus
interrogantes.

El docente puede hacer acompafiamicento y seguimiento al desarrollo de la componente préctica
del curso, donde se considera la realizacién de Ias guias de trabajo, laboratorio o visita de campo.

Como estrategias de aprendizaje por parte del estudiante se plantea desarrollar una metodologia
de trabajo participativo e integral en la que el estudiante forme sus habilidades del pensamiento y
de relaciones de grupo. Se resalta la labor del docente como agente guia en la asimilacion del
conocimiento del estudiante; siendo el estudiante el agente activo del aprendizaje, quien, mediante
el desarrollo de actividades individuales y grupales, adquiere las habilidades cognoscitivas
necesarias para contextualizar las teméticas de cada curso.

Para complementar y reforzar la compresion de los conocimientos tedricos expuestos en clase
durante el espacio de trabajo directo presencial, se plantea en el espacio de trabajo independiente
fuera del aula, que el estudiante desarrolle de manera auténoma estrategias de aprendizaje como:
uso del material entregado y disponible en clase para preparar evaluaciones, dar solucidn a
problemas y talleres de aplicacién planteados en clase, realizar consultas o lecturas
complementarias, sintesis y elaboracién de resimenes, y desarrollo de practicas de laboratorio.

Este trabajo lo podré realizar en forma individual o grupal segin la naturaleza de la actividad y
permite ¢l uso de plataformas de software para simulacion, herramientas de hardware si se
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requiere, asi como la revisidn de lecturas, articulos cientificos y/o textos especializados para dar
solucidn a casos de estudio reales en ¢l contexto de cada curso.

La Tabla 8, resume por curso de Ja ETDA el componente pedagogico en relacién con los
Resultados de Aprendizaje establecidos.

Tabla 8 Componente Pedagégico de los Cursos acorde con los Resultados de Aprendizaje.

Curso Resultados de Aprendizaje

a) Reconoce las tecnologias aplicadas en la
agricultura digital como herramientas de soporte y
apoyo para el mejoramiento de los procesos
agricolas.

b) Interpreta los principios de operacién de los
sistemas y desarrollos tecnoldgicos que intervienen
y se integran en la Agricultura Digital para que
proponga aplicaciones en los procesos agricolas.
Herramientas
Tecnoldgicas de la
Agricultura Digital.

c¢) Identifica las aplicaciones tecnoldgicas de la
Agricultura Digital y su importancia en los
procesos de medicidn y monitoreo de variables
fisicas en campo (suelo, agua, ambicnte), como
insumo para ¢l procesamiento de informacién,
torna de decisiones y gestidn de produccién en los
cultivos agricolas.

d) Interpreta los requerimientos necesarios para la
aplicacién de una determinada tecnologia en las
labores agricolas.

a) Examina los fundamentos agrondmicos bésicos
que definen la produccién vegetal como elementos
conceptuales en la aplicacion de tecnologias
digitales en la agricultura.

b) Revisa las caracteristicas y propiedades de los
aspectos que definen el rendimiento de los cultivos
como el suelo, agua y ambiente en la agricultura,
como insumos para la implementacién de sistemas
de agricultura de precisidn.

Fundamentos
Agrondémicos para
la Agricultura
Digital.

¢) Reconoce la importancia de los factores
ambientales, fenoldgicos, caracteristicos del suelo
y agua, y ecolégicos que determinan ef crecimiento
y rendimiento de los cultivos.
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- Estrategias de Ensefianza y
. Aprendizaje y Acciones para
alcanzar los Resultados de

Aprendizaje -
Metodologias tradicionales de
ensenanza aprendizaje, clases

magistrales, aprendizaje colaborativo,
redaccion de ensayos, resimenes y/o
articulos de revisidn de contexto, uso
de plataformas de software para
simulacion, herramientas de hardware
y revision de lecturas, articulos
cientificos y/o textos especializados.

Metodologias tradicionales de
ensefianza aprendizaje, clases
magistrales, aprendizaje colaborativo,
juego de roles, salidas de campo, Uso
de Software ARC GIS v redaccién de
ensayos, resimenes y/0 articulos de
revision de contexto.
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Curso

Sistemas de
Informacion

Maquinaria ¥

a la Agricultura
Digital.

e loT para

Resultados de Aprendizaje

a) Aplica los fundamentos y principios
conceptuales del disefio ¢ implementacion de las
Bases de Datos Georreferenciadas y los sistemas
de teledeteceidn como herramientas tcenologicas
aplicadas al sector agricola.

b) Gesticna los manejadores de bases de datos
espaciales 1ales como: MySql Spatial, Postgis,
pgSphere, Spatial support in DB2, Oracle llIg
spatial, Microsoft SQL Server 2008 Spatial,
Arcview, ArcGIS.

¢) Integra modelos utilizando coleceidn de datos
espaciales y georreferenciacion para el analisis
espacial y produccion de mapas, junto con sistemas
de sensado remoto como insumo para el
procesamiento de informacion de las condiciones
medioambicntales, climaticas, del terreno y de la
cobertura vegetal de los cultivos y su evaluacion cn
la toma de decisiones.

a) Identifica las difcrentes tecnologias que se
tienen actualmente para fa automatizacion de los
procesos mediante maquinas robdticas concretas.

b) Analiza las diferentes aplicaciones de los drones
en funcién al trabajo a desarrollar en un cultivo
determinado.

¢) Desarrolla adecuadamente una estrategia de
aplicacidn de maquinas robéticas de acuerdo a las
necesidades del usvario final.

a) Aplica los fundamentos y principios
concepluales de las redes de sensores e¢n
aplicaciones de agricultura digital como una
herramienta para facilitar el andlisis dec la
informaeion.

b) Comprende los principios de operacion de los
sistemas operativos para redes de sensores y
sistemas de andlisis de informacién que involucran
IoT, aplicados en sistcmas de medicidn, monitoreo
y visualizacidn de variables en procesos agricolas.

¢) Desarrolla redes de sensores y aplicaciones que
usen herramientas loT para la medicion vy
monitoreo de variables fisicas en campo, como
insumo para ¢l procesamiento de informacion,
toma de decisiones y accionamiento sobre cultivos,

ACREDITACION INS 1T TUCIONAL

Estrategias de Ensefianzay
Aprendizaje y Acciones para
aleanzar los Resultados de
Aprendizaje

Metodologias tradicionales de
enseflanza aprendizaje, clases
magistrales aprendizaje basado en
problemas (ABP), activo y
colaborativo, uso de software ARC
(IS y redaccidn de ensayos, resimenes
y/o articulos de revisidn de contexto.

tradicionales de
aprendizaje, clases
aprendizaje basado en
(ABP), activo ¥

Metodologias
ensefianza
magistrales,
problemas
colaborativo,

Uso del Software PYTHON y ensayos
de campo.

Metodologias tradicionales de

ensefianza aprendizaje, clases
magistrales, aprendizajc basado en
problemas {ABP), activo  y

colaborativo, salidas de campo, uso del
Software DataView y redaccion de
ensayos, restmenes y/o articulos de
revision de contexto,
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Curso

Clectival

Temitica It
Sistemas
[ntchigentes
Aplicados a la

Agricultura Digital.

Electiva [

Temitica 11
Teenologias de
Energias |impias
en Agricultura
Digital.

Electiva

Tematica [H:
Sisternas de Rizgo
Automatico.

2022 2027

4 CEALY TRIFERNACIONAL | wiath

Res{:itados de Aprendizaje

a) ldentifica los fundamentos y principios
conceptuales de los sistemas inteligentes aplicados
en la agricultura digital para el mejoramiento de los
procesos productivos.

b) Utiliza y configura sistemas intcligentes y de
aprendizaje de maquina empleando herramientas
tecnoldgicas aplicadas a procesos productivos de la
agricultura digital,

¢) Aplica sistemas de prediceion, clasificacion o
estimacion aplicados en procesos agricolas como
apoyo en la toma de deeisiones para la gestidn de
cultivos, utilizando técnicas de inteligencia
artificial y machine learning.

a) Comprende los fundamentos v principios
conceptuales de los sistemas de generacion de
energias limpias que pueden ser usados ¢n
agricultura digital como una herramienta de ahotro
y eficiencia energética.

b) Disefia ¢ instala sistemas de alimentacién
energética haciendo uso de Energias limpias en
aplicacion a cultivos y procesos agroindustriales.

¢) Evalaa [a eficiencia energética en sistemas de
alimentacidn para procesos de agricultura digital,
identificando su impacto ¢ importancia en el
consumo.

a) ldentifica la importancia de la medicidén ¥y
monitoreo  de variables tales como luvia,
precipitacion, evapotranspiracion y factores suelo
ambientales que determinan la necesidad de riego
en los cultivos.

b) Examina los principios de operacion de los
diferentes sistemas de riego autométicos y de
precisidn, sus tecnologias y campos de aplicacién,
para que proponga soluciones tecnoldgicas que
mejoren la calidad de irrigacidn en los cultivos
agricolas.

e) Utiliza y configura tecnologias de riego
automdtico y de precision, mediante el desarrollo
de précticas en campo de cultivo para el suministro
apropiado de agua en cultivos agricolas,
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Estrategias de Enseflanza y
Aprendizaje y Acciones para
alcanzar los Resultados de
Aprendizaje

Metodologias tradicionales de

ensefianza aprendizaje, clases
magistrales, aprendizaje basado en
problemas (ABP), activo y
colaborativo, salidas de campo vy

redaccion de ensayos, resimenes y/o
articulos de revisidn de contexto.

tradicionales de
aprendizaje, clases
magistrales, aprendizaje basado en
problemas {ABP), activo ¥
colaborativo, salidas de campo y la
redaccion de ensayos, resimenes y/o
articulos de revisién de contexto

Metodologias
ensciianza

Metodologias tradicionales de

enseflanza aprendizaje, clases
magistrales, aprendizaje basado en
problemas {ABDP), activo y
colaborativo, salidas de campo ¥y

redaccién de ensayos, resumenes y/o
articulos de revision dc contexto

AVENIDA CENTRAL DEL NORTE 39 -115
PEX (57)87405626
TUNIA - BOYACA



. ®
[
Uptc
1 L
o Univunadud Pedagogica s i
tecnolégaes de Colambla

u p t ¢

e d u

c O

MACROPROCESO: DOCENCIAU M) A - DUITAMA - SOGAMOSO - CHIQUINQUIR A
PROCESO: FORMACION POSGRADUADA

PROCEDIMIENTO: CREACION DE PROGRAMAS DE POSGRADOS
FORMATO: RESOLUCION DE APROBACION DEL - PAE

Cédigo: D-FP-PO4-F01__|

Version: 01

| Pagina 26 de 89

Curso

Clectival

Tematica 1V:
Gerencia ¥y Gestion
de Proyectos
Tecnoldgicos en
Agricultura Digital.

Resultados de Aprendizaje

d} Disefa e Instala adecuadamente un sistema de
riego automadtico o precision en un cultivo agricola
de acuerdo a las necesidades del usuario final.

a) Examina los fundamentos administrativos de
gestion de proyectos en la agroindustria,
vinculando tecnologla como pilar de desarrollo.

b) Aplica los principios del mercadeo en empresas
agroindustriales, proporcionando herramientas
para la mejora y beneficio financiero de los
negocios de este tipo.

c) Utiliza técnicas y herramientas para [a gestion
de recursos humanos, financieros y tecnoldgicos en
la realizacién de proyectos que involucran
Agricultura Digital.

d) Desarrolla adecuadamente una propuesta de
gestion de proyecto tecnoldgico en agricultura de
acuerdo a las necesidades del usuario final.

Estrategias de Ensefianza y
Aprendizaje y Acciones para
alcanzar los Resultados de
Aprendizaje

Metodologias tradicionales de

ensefianza aprendizaje, clases
magistrales, aprendizaje basado en
problemas (ABP) activo y
colaborativo, salidas de campo,

redaccién de ensayos, resimenes y/o
articulos de revisidn de contexto y uso
del Software Projet.

Fuente: Programa de Especializacion en Tecnologias Digitales para la Agricultura, 2022.

4.2.2.1 Talento humano que apoya el proceso pedagogico

Con base en la definicién de Componente Pedagdgico que entrega el Ministerio de Educacion que
expresa: “El componente pedagdgico privilegia la interaccion comunicativa que se establece entre
el docente y los estudiantes en contextos especificos; en ella se busca crear un ambiente de
aprendizaje que facilite oportunidades a los estudiantes para que ellos construyan conceptos,

desarrollen habilidades de pensamiento, valores y actitudes’
del talento humano que apoya el proceso pedagdgico para la Especializacion en Tecnologias

Digitales para la Agricultura:

*.Enla Tabla 9, se muestra la relacién

Tabla 9 Compenentes Pedagdgicos y Talento Humano que apoya el Proceso Pedagégico de la
Especializacién en TDA.

Componente
Desarrollo del
Pensamientoe  Critico
Reflexivo.

¥ |
L

[
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20222027
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Descripeidn

Tipo de Persona

(Profesor, Tutor, -

Asesor, Monitor)

Se desarrolla a partir del Area Interdisciplinar que se suma a procesos

integrales,

que permiten el cambio de la visidn paradigmética
universitaria hacia una realidad sustentada en el hecho y la accion vista

Profesor

desde la teoria de los primeros saberes {cursos del componente de

Fundamentacion) y la interaccion social.
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Tipo de Personal
Componente Descripcién (Profesor, Tutor,

Asesor, Monitor)

Tanto el docente como el estudiante son responsables de construir un

conocimiento critico y reflexivo

Perfil Docente: Estudios de doctorado/maestria o especializacion con

Titulo en Ingenieria Electrénica, de Sistemas, o de Ingenieria

Agronémica. Tarjeta o matricula profcsional en los casos

reglamentados por la Ley.

Busca que el estudiante enfrente la teoria general de manera que

cncuentre sentido a la informacién que recibe, analice el concepto y su

desarrollo a nivel practico desde el desarrollo de ejercicios y trabajos

donde se requiera la aplicacidn de teenologias, principios, leyes

Pensamiento naturales v métodos que lo tleven a la comprensién formal de los

Analitico y procedimientos definidos por un analisis del enunciado del problema Profesor

Convergente y su contextualizacién en un drea especifica (cursos del componente
Disciplinar).

Perfil Docente: Estudios de doctorado/maestria o especializacion con
Titulo en Ingenieria Electrénica, de Sistemas, de Telecomunicaciones,
o de Automatizacién y Control. Tarjeta o matricula profesional en los
casos reglamentados por la Ley,

La aplicabilidad del conocimiento busca formar la habilidad para el
disetio, la construceidn, la inventiva, la innovacién y la formalizacion
de la informacion recabada hasta el momente, se define el campo de
la utilidad y Ja usabilidad de los sistemas implementados por el
ingeniero en diferentes campos de accion que estan interrelacionados
por los saberes y a su vez son complementarios en su vision axiologica.  Profesor
(cursos del componente Diseiplinar y Profundizacién).

Perfil Dacente: Estudios de doctorado/maestria o especializacién con

Creacién de un
Pensamiento
Sintetizador ¥y
Divergente

Titulo en Ingenieria Electronica, de Sistemas, de Telecomunicaciones,
o de Automatizacion y Control. Tarjeta o matricula profesional en los
casos reglamentados por la Ley.

Comprende 4areas muy especificas del conocimiento donde docentes
capacitados son transmisores de la verdad basada en la experiencia
[uera del campo académico o, que, ¢n la mayoria de veces, han estado
en contacto con dichas areas (cursos del componente Electivo)

Perfil Docente: Estudios de doctorado/macstria o especializacion con  Profesor
Titulo cn Ingenieria Electronica, de Sistemas, de Telecomunicaciones,
de Automatizacién y Control, Agrondémica o Ambiental,
Administracién, Tarjeta o matricula profesional en los casos
reglamentados por la Ley.

Vision Especializada
del Futuro Profesional

Fuente: Programa de Especializacién en Tecnologias Digitales para la Agricultura, 2022,

A partir de los componentes pedagogicos se definen los roles y estrategias de los distintos actores
que intervienen en el proceso de formacién, donde los docentes, como orientadores y facilitaderes
de fos fundamentos tedricos v metodoldgicos, son quienes brindan un apoyo fundamental al
estudiante en ¢l momento de abordar las tematicas de cada una de los cursos. La politica y los
mecanismos de Evaluacion de profesores se reglamentan en la Resolucion 30 de 2012, que aprueba
los formatos para registrar el Plan de Trabajo Académico y los instrumentos de evaluacién de
desempeiio, entre ofras.
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4.2.3 Estrategias de innovacién pedagdgica y diddctica

El programa de Especializacion en Tecnologias Digitales para la Agricultura, propone escenarios
de discusioén critica, motivados por los docentes del programa o por invitados nacionales e
internactonales dentro del desarrollo de las actividades curriculares o en contextos externos para
altmentar la vision global del 4rea de estudio.

4.2.4 Organizacion de las Actividades Académicas

Tabla 10 Organizacién de las actividades académicas — Fundamentacidn.

Semestre . Tipo de

* Académico Curso _ .(.?édigo Crédito Resultado De Aprendizaje Esperado _

. . kil

- Reconoce las tecnologias aplicadas en la
agricultura digital como herramientas de
soporte ¥ apoye para el mejoramiento de los
procesos agricolas.

- Interpreta [0s principios de operacién de los -
sistemas y desarrollos tecnoldgicos que -
intervienen y se integran en la Agricultura
Digital para que proponga aplicaciones en |
los procesos agricolas.

Herramientas Tebrico - ldentifica las aplicaciones tecnoldgicas dela :
Primer Tecnoldgicas de fa - . Agricultura Digital y su importancia en los
. - practico . ) :
Agricullura Drigital procesos de medicion y monitoreo de -
variables fisicas en campo (suelo, agua,
ambiente), como  insumo para el
procesamiento de informacion, toma de
decisiones y gestion de produccion en los
cultivos agricolas.

- Interpreta los requerimientos necesarios
para la aplicacion de una determinada
tecnologia de en las labores agricolas.

Contenidoes Teméticos Centrales
- Unidad I Introduccién a la Agricultura Digital (6 horas).
- Unidad II: Sistemas Globales de Navegacion Satelital (GPS) (6 horas)
- Unidad III: Introduccion a los Sistemas de Informacion Geografica (SI1G) (6 horas)
- Unidad IV: Sensores ¥ andlisis de suelo para la Agricultura Digital (8 horas)
- Unidad V: Robética y Maquinaria para la Agricultura Digital (8 horas)
- Unidad VI Sistemas de Irrigacién y Fertilizacion (8 horas)
- Unidad VIL Teledeteccion y Redes de Sensores Remotos (8 horas)
- Unidad VIIL Internet de [as cosas para la Agricultura Digital (6 horas)
- Unidad IX. Inteligencia Artificial y sistemas de apoyo a la decision en Agricultura Digital (8 horas)

Sg_mésfre . Tipode TR
Académico Curso _ C.édlgo Crédito Resultado.DeAprendlza]eF:Jsperado
) i,
! ACREIFACTON INSTITUCIONAL .
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Fundaineatos
Agronomicas parz la
Agricuitura Digital.

Primer

Contenidos Temditicos Centrales

Tebrico
practico

- Examinz los fundamentos agronémicos
bdsicos que definen la produccién vegetal
como c¢lementos conceptuales en  la
aplicacién de tecnologfas digitales en la
agricultura.

- Revisa las caracteristicas y propiedades de
los aspectos que definen el rendimiento de
los cultives como el suelo, agua y ambiente
en la agricultura, como insumos para la
implementacidn de sistemas de agricultura
de precisidn.

- Reconoce la importancia de los factores
ambientales, fenoldgicos, caracteristicos del
suelo y agua, y ecologicos que determinan el
crecimiento y rendimiento de los cultivos

Semestre

Unidad I: Introduccidn a los Fundamentos Agrondmicos {6 horas).
Unidad 1I: Las Especies Vegetales. Morfologia e Identificacion (8 horas)
Unidad I11: El Clima y sus efectos sobre os cultivos (8 horas)

Unidad I'V: El suelo y sus caracteristicas (8 horas)

Unidad V: El Recurse Hidrico en los Cultivos (10 horas)

Unidad V1. La fertilidad dei Suelo (10 horas)

Unidad V1. Fenologia Vegetal (8 horas)

Unidad VI Ecologia y Calidad Ambiental. (6 horas)

Tipo de

Curso Cédigo

Resultado De Aprendizaje Esperado

Académico

Sistemas de
Informacién
Geografica SIG ¥y
Teledeteccion para
Agriculwra Digital.

Primer

Contenidos Tem:ticos Centrales

Crédito

Tedrico
practico

- Aplica los fundamentos y principios
conceptuales del disefio e implementacidn
de las Bases de Datos Georreferenciadas y
los sistemas de teledeteccién como
herramientas tecnoldgicas aplicadas al
sector agricola.

- Gestionz los manejadores de bases de datos

espaciales tales como: MySql Spatial,
Postgis, pgSphere, Spatial support in DB2,
Oracle 11g spatial, Microsoft SQL Server
2008 Spatial, Arcview, ArcGlS.
Integra modelos utilizando coleccién de
datos espaciales y georreferenciacién para ¢l
analisis espacial y produeccion de mapas,
junto con sistemas de sensado remoto como
insumo para el procesamiento de
informacién de las condiciones
medioambientales, climaticas, del terreno y
de la cobertura vegetal de los cultivos ¥ su
evaluacion en la toma de decisiones.

- Unidad I: Fundamentos de Sistemas de Informacién Geografico (10 horas)

Unidad II: Fundamentos de Sensores Remotos (8 horas)

Unidad 11l: Modelos de Bases de Datos Espaciales (14 horas)

Unidad IV: Infraestructura Espacial y Metadatos (12 horas)

Unidad V. Caracteristicas Espectrales de Suelo, Agua y Vegetacién (6 horas)

Unidad VI. Sensores Opticos, Medicién de Variables y Parametros Biofisicos (6 horas)

Unidad VIL: Machine Visién. Procesamiento Digital de Imagenes para Agricultura de Precision (10 horas)
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Semestre . Tipo de - .y
Académico Curso . Cédigo Crédito - Resul;adq De Aprendlza_]e. Espergde 4
- Identifica las diferentes tecnologias que se
tienen actualmente para la automatizacion
de los procesos medjante méquinas
Maquinaria v robéticas concretas.
Al oy . - Analiza las diferentes aplicaciones de los
Robstica Aplicada a Tedrico I .
Segundo ; - . drones en funcidn al trabajo a desarrollar en -
la Agricultura practico :

un cultivo determinado. :

- Desarrolla adecuadamente una estrategia de
aplicacién de maquinas robdticas de acuerdo
a las necesidades del usuario final.

Digital.

Contenidos Temdticos Centrales
- Unidad I Introduecidn y Definiciones {6 horas).
- Unidad II: Sisternas de Correceidn Diferencial (8 horas)
- Unidad Ul: Banderillero Satelital (8 horas)
- Unidad IV: Sistemas Autoguiados - Drones (12 horas)
- Unidad V: Monitoreo de Rendimiento Agricola (10 horas)
- Unidad VI Sistemas de Aplicacion de Tasa Variable (VRT) (10 horas)
- Unidad VIL Sistemas de Cosecha Automdticos (10 horas)

Tipo de
Crédito

Semestre

Académico * Resultado De Aprendlz.aje Esperado

Curso Cédigo

- Aplica los fundamentos y principios
conceptuales de las redes de sensores en
aplicaciones de agricultura digital como una
herramienta para facilitar el andlisis de la
informacion :

- Comprende los principios de operacion de :
los sistemas operativos para redes de|

. sensores y sistemas de andlisis de-
Redes de Sensores ¢ Tebrico informacién que involucran IoT, aplicados
Segundo loT para Agricultura - o en sisternas de medicién, monitoreo y
Digital. practico visualizacién de wvariables en procesos
agricolas.

- Desarrolla redes de sensores y aplicaciones
que usen herramientas [oT para la medicién
y monitoreo de variables fisicas en eampo,
como insumo para el procesamiento de
informaeién, toma de decisiones vy
aceionamiento sobre cultivos,

Contenidos Tematicos Centrales

- Unidad I: Introduecidn a Las Redes de Sensores (6 horas)

- Unidad II: Fundamentos de Redes de Sensores (6 horas)

- Unidad III: Factores que influencian el disefio de WSN (8 horas)

- Unidad IV: Tecnologia Basica de Sensores Inalambricos {10 horas)

- Unidad V: Protocolos de Control de Acceso al Medio para WSN (8 horas)
- Unidad VI Sistemas operativos para WSN (8 horas)

- Unidad VIL Aplicaciones de IoT para WSN (18 horas)

ELECTIVA I ; TEMATICAS
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Semestre
Académico

Tipo de

Credito Resultado D¢ Aprendizaje Esperado

Curso Cédigo

- Uiliza y  configura  sisternas
inteligentes y de aprendizaje de
maquina empleando  herramientas
tecnoldgicas aplicadas a  procesos
productivos de la agrieultura digital.

- Identifiea los fundamentos y principios
conceptuales de  [os  sistemas
inteligentes aplicados en la agricultura

Tedrico digital para el mejoramiento de los
practico procesos productivos.

- Aplica sistemas de prediccidn,
elasificacién o estimacién aplicados en
procesos agricolas ecomo apoyo en [a
toma de decisiones para fa gestidon de
eultivos, utilizando  téenicas de
inteligencia  artificial y machine
learning.

Sistemas Inteligenics
Segundo Apticados a ta -
Agricultura Digital

Contenidos Temaiticos Centrales

- Umdad I: Introduceién a los Sistemas [nteligentes (6 Horas)
- Unidad II: Fundamentos de Inteligencia Artificial (6 Horas)
- Unidad [II: Machine Learning (28 Horas)

- Unidad IV: Agentes [nteligentes (8 horas)

- Unidad V: Sistemas Multi-Agente (SMA) (8 horas)

- Umdad VI: Sistemas Distribuidos (8 horas)

Tipo de
Crédito

Semestre

Académico Curso Cédigo

Resultado De Aprendizaje Esperade

- Disefia e instala sistemas de alimentaeion
energética haciendo uso de Energias limpias
en aplicacidn a ecultivos y procesos
agroindustriales.

- Comprende los fundamentos y principios
coneeptuales de los sistemas de generacion

Tebrico de energfas limpias que pueden ser usados
practico en agricultura digital eomo una herramienta
de ahorro y eficiencia energética.

- Evalua la eficiencia energética en sistemas
de alimentacion para procesos de agricultura
digital, identificando su impacto e
importaneia en el consumo.

Tecnologias de
Segundo Energias Limpias en -
Agricultura Digital.

Contenidos Tematicos Centrales
- Unidad I: Energia y Electricidad {6 horas)
- Unidad II: Caracteristicas de la gencracion conveneional y renovable (12 horas).
= Unidad III; Sistemas de almacenamiento de Energia (12 horas)
- Unidad tV; Ahorro y Eficiencia Energética (8 horas)
- Unidad V: Ahorro y eficiencia energética asociado a nuevas tecnologias de siembra (8 horas)
- Unidad VL. Ahorro y eficiencia energética asociado a la localizacién de malas hierbas (8 horas)
- Unidad VIL Ahorro y eficiencia energética asociado a teenologias de abonado y reeoleceion (10 horas)
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Semestre
Académico

Tipo de

Crédito Resu;t_gdo De Aprendizaje Esperado

Curso - Cédigo
- Identifica la importancia de la medicién y .
monijtoreo de variables tales como lluvia, -
precipitacién, evapotranspiracién y factores
suelo ambientales que determinan la
necesidad de riego en los cultivos
- Utliza y configura tecnologias de riego
automdtico y de precisidn, mediante el
desarrollo de pricticas en campo de cultivo
para el suministro apropiado de agua en
Sistemas de Ricgo Tedrico cultw?s agrlcol_as. - .
Segundo o - . - Examina los principios de operacién de los
Automatico. practico ; . X .
diferentes sistemas de riego automdticos y
de precision, sus tecnologias y campos de
aplicacién, para que proponga soluciones
tecnolbgicas que mejoren la calidad de
irrigacion en los cultivos agricolas.

- Disefia ¢ Instala adecuadamente un sistema
de riego automatico o precisién en un cultivo
agricola de acuerdo a las necesidades del
usuario final.

Contenidos Teméticos Centrales
- Unidad [: Necesidades de agua de los cultivos: evapotranspiracién de los cultivos (8 horas).
- Unidad I} Riego por Superficie (8 horas)
- Unidad IIl: Modelos de simulacién, proyecto y evaluacidn del riego por superficics (10 horas)
- Unidad IV: Riego por aspersién (10 horas)
- Unidad V: Sistemas estacionarios de riego (8 horas)
- Unidad VL. Riego localizado (8 horas)
- Unidad VIL Riego de precision (14 horas)

Semestre Tipo de’

Académico Curso : Cédige Crédito Result)ado De Apren_dlza je Esperado
- Examina los fundamentos administrativos
de gestion de proyectos en la agroindustria, -
vincutando tecnologia comeo pilar de
desarrollo.
- Aplica los principios del mercadeo en -
empresas agroindustriales, proporcionando !
Gerencia y Gestién herram;entas para la mejora y l‘_)eneﬁm()
. . financiero de los negocios de este tipo.
de Proyectos Tedrico . . .
Segundo . . - . - Utiliza técnicas y herramientas para la
l'ecnoldgicos en practico . .
. i gestion de recursos humanos, financieros y
Agricultura Digital. . .
= tecnolbgicos en la realizacién de proyectos
que involucran Agricultura Digital,
- Desarrolla adecuadamente una propuesta de
gestion de proyecto tecnolégico en
agricultura de acuerdo a las necesidades del
usuario final. :
Contenidos Temdticos Centrales
il L ACREDITACION INSTITLCIONAL .
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- Unidad I: Gestién de agronegocios: Objeto, funciones, tareas, organizacién y contexto (8 horas)
- Unidad II: Gestién de la Tecnologia para la agricultura digital. (12 horas).

- Unidad [ll: Evaluacién de Proyectos Tecnoldgicos en Agricultura Digital. (12 horas)

- Unidad IV: Gestién de mercadeo para agronegocios. (12 horas)

- Unidad V: Gestidn (inanciera para agronegocios. (10 horas)

- Unidad V1. Gestién operacional para agronegoecios. (10 horas)

Fuente: Programa de Especializacién en Tecnologias Digitales para la Agricultura, 2022.

4.3 Componente de Interaccién

En el contexto local y regional existe una capacidad de interaccion significativa del Programa de
Especializacion en Tecnologias Digitales para la Agriculiura, en la medida en que aporta
referentes tedricos, metodologicos y tecnoldgicos innovadores sin dejar de lado los normativos y
prospectivos para los municipios agricolas y corporaciones auténomas, considerando la Secretarta
de Agricultura adscrita a ta Gobernacion e Instituciones Educativas que tienen injerencia
especifica en el territorio. Para ello, el Programa ETDA propone fortalecer y potencializar las
capacidades productivas, agricolas e industriales de desarrollo econémico del territorio, a traves
det conocimiento, la investigacion, la tecnologia y la innovacion, con el dnimo de preservar la
seguridad alimentaria, impulsar procesos de desarrollo productivo sostenibles, generar valor
agregado y fomentar el comercio y la cooperacion regional.

Dentro de los propdsitos del Plan de Desarrollo Departamental esta lograr que Boyacé abastezca
alimentariamente al pafs. En la crisis alimentaria actual, existe la oportunidad de reaccionar de la
mejor manera, posicionando el valor de la agricultura y al sector agricola como baluarte de
desarrollo, estableciendo estrategias tecnoldgicas para afrontar la escasez alimentaria y
proponiendo politicas de nutricion que beneficien a la poblacién. Dentro de las cadenas
productivas del departamento se destacan la papa, las hortalizas, el cacao, el café, los frutales, la
quinua y cereales. Estas cadenas han sido priorizadas en los ultimos afios, tanto por la Secretarfa

de Agricultura como por el Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Sector
Agropecuario, (PECTIA, 2016), y cuentan con diagnosticos en actualizacion, con el fin de mejorar
la informacién para la toma de decisiones y, de ese modo, contribuir a su productividad y
competitividad.

Dichas cadenas y sus lineas productivas son un componente fundamental para el desarrollo
econdmico y social del departamento y se constituyen como una de las principales fuentes de
empleo e ingreso econdmico para miles de familias campesinas que habitan el medio rural.

En Boyacé, ademas existen 24.100 hectareas con cobertura en infraestructura de riego y drenaje,
beneftciando a 17.600 familias de agricultores, esta area corresponde al 1,7% del drea productiva
del departamento. De esta manera, existen 73 distritos de riego de pequefia escala ubicados en 47
municipios (40% de ellos no operan u operan parctalmente) que cubren 12.100 hectéreas y
benefician a 8.417 familias, de mediana escala el distrito ASUSA-Samacd con 3.000 Hectareas
(3.000 familias) y un distrito a gran escala UsoChicamocha, que cubre 9.000 hectireas para
beneficio de 6.000 familias (Secretaria de Agricultura, 2019).

Otro tema de preocupacion e interaccién en el departamento tiene que ver con la poca aplicacion
de buenas practicas agricolas, lo que ha dificultado el manejo adecuado de los recursos naturales,

econdmicos y sociales, asociados a ta produccion sostenible, de tal forma que se constituye en una
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barrera para mejorar Ia productividad y el valor agregado. Este comportamiento se puede observar,
dado que, segin la prdctica de proteccion del suelo, el 74,9% de las UPA, incorporan el
enrastrojamiento, frente al 9,9% que incorporan siembra directa o manual y solamente el 12,8%
incorporan labranza minima.

De igual manera, mediante el uso eficiente de recursos energéticos ¢ hidricos, se plantea la
atencion oportuna a la crisis climatica, para que la region se prepare frente a las consecuencias del
cambio climatico, mediante acciones tecnoldgicas que apuestan por el desarrollo sostenible como
principio transversal, para la proteccion de los ecosistemas naturales y su biodiversidad. La gestion
insuficiente del recurso hidrico, aunada con el uso no controlado de agroquimicos y demés
sustancias, afecta la calidad del agua y las propiedades fisico-quimicas de los suelos. (FAO;
Gobernacién de Boyaca, 2019),

Las razones que se esgrimen tienen que ver con la baja transferencia tecnolégica, la poca
capacitacion y asistencia técnica agropecuaria especializada. De acuerdo con la Tercera
Comunicacion Nacional de Cambie Climético, en el departamento la mayoria de los municipios
presentan algin tipo de riesgo por cambio climatico: En riesgo muy alto se encuentra el recurso
hidrice con un 5.4%. En riesgo alto la biodiversidad con un 11% vy en riesgo medio la seguridad
alimentaria con un 34.4% (IDEAM, DNP, 2018).

Es importante anotar que la ocurrencia de eventos de climas extremos tales como heladas, oleadas
de calor, cambio en el régimen de precipitaciones especialmente en zonas de clima frio seco y
seco, se ha incrementado en las (ltimas décadas, fo que hace que Boyaca sea altamente vulnerable
a la variabilidad y al cambio climatico, consolidandose en una amenaza para las actividades de
produccion agricola. Los estudios realizados sobre el campo en el departamento, han identificado
como una debilidad del sector agropecuario [a carencia de dotaciones de activos productivos, lo
que ha generado pocos avances en el desarrollo tecnolégico, industrializacién y modernizacién en
procesos de produccion agropecuaria.

En el contexto nacional el territorio estd marcado por dos estructuras geograficas significativas
como es zonas elevadas pertenecientes al sistema andino y [as zonas de valle y sabana. Cada una
con caracteristicas de suelos, de pendientes, de actividades econémicas y culturales marcadas las
cuales realizadas de manera repetitiva con impactos fuertes en el ambiente generan escenarios de
produccion agricola. Todo lo anterior sumado a unas condiciones meteorologicas y dinamicas
climaticas especificas debido a la ubicacién del pais en un contexto ecuatorial con fendmenos
marcados como el nifio y la nifia que influyen en los territorios y en las comunidades.

El pais estd apostando por la Transformacion Empresarial para el desarrolio productivo, la
innovacién y adopcion tecnologica para la productividad, en donde el sector agricola cobra
importancia para dinamizar el desarrollo de la Colombia rural. En consecuencia, ¢l Gobiemo
Nacional ha propuesto pactos transversales en pro de la Seguridad Alimentaria, la Sostenibilidad,
la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién, la Transformacion Digital de Colombia y la Calidad de
Recursos como el agua y la energia para promover la competitividad y el bienestar de todos.

En el campo intemacional los procesos anteriormente descritos se presentan en mayor 0 menor
medida debido a las capacidades profesionales e institucionales involucradas y desarrolladas. Los
anteriores escenarios se alinean en forma global a fos Objetivos de Desarrollo Sostenible donde el
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programa de ETDA mediante €l estudio y aplicacion de las tecnologias de la agricultura digital,
apunta a promover el cumplimiento de algunos ODS como el Hambre Cero, el Uso eficiente del
Agua y Sanidad, Industria ¢ Innovacién en Infraestructura, entre otros, donde se propende por
proteger el planeta y garantizar que todas las personas del mundo sin distincion gocen de paz y
prosperidad, mediante un trabajo mancomunado de los gobiernos, sus instituciones y el trabajo
multidisciplinar del capital humano.

En este sentido, el programa de ETDA especificamente se relaciona e interactiia para demostrar
la capacidad de fortalecimiento de vinculos con una gran variedad de actores que permiten
desarrollar las habilidades de los estudiantes y de los docentes en los campos académicos, de
extension y de investigacion aplicados al sector agroalimentario.

A nivel internacional existen diversas redes de conocimiento especializado que aportan a la
comunidad cientifica y profesional documentos, herramientas y metodologias que son prioritarias
de abordar en el programa, Por lo cual, se hace necesario el fortalecimiento del desarrollo de una
segunda lengua de tal manera que se puedan abordar todos estos conocimientos generados en el
ambito internacional. La interaccion internacional, favorece la internacionalizacion del curriculo,
la vinculacién de estrategias y propuestas que fortalezean la internacionalizacion en el programa,
las cuales, son experiencias enriquecedoras para los estudiantes, los docentes y la espectalizacion
en si.

La Tabla 11 define las actividades de interaccion propuestas en el Programa de Especializacion en
Tecnologias Digitales para la Agricultura:

Tabla 11 Actividades de Interaccion de la ETDA
Tipo de Actividad Interaccion

Con participacién y experiencias del docente, o profesor invitado,

Cursos del Programa de Especializacién. . .
representante de gremio o empresa del sector agricola.

Para el desarrollo de trabajo experimental en instalaciones de la
Universidad, o visitas a empresas ¢l CIAT (Centro de
Practicas o Salidas de Campo. investigacion  de  Agricultura  Tropical), AGROSAVIA
{(Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria} o
institucién educativa aliada como la Universidad de los Llanos.

Asistencia ¢ Participacion en Eventos Espacios de interaccién del conocimiento, con participacion de
Académicas y Cientificos. entidades edueativas, externas plblicas y privadas.

Fuente: Programa de Especializacion en Tecnologias Digitales para [a Agricultura, 2022,

4.3.1 Articulacion de los compouentes de interaccion con el proceso formativo

El desarrollo de los procesos académicos requicre que los actores-mediadores (estudiantes y
docentes) se encuentren en contacto e interaccién constante; el docente actia en un principio como
un facilitador de la informacién para ser, posteriormente, un orientador de la ruta de aprendizaje
delimitada por el Proyecto Académico Educativo de la Especializacion, en cuanto a contenidos
minimos y la informacion que el docente plantea desde su libertad de catedra.
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Los contenidos basicos de los cursos del Componente Basica/Interdisciplinar son orientados por
docentes de areas como la Ingenieria Electronica, Telecomunicaciones, Agrondémica o Agricola,
y los contenidos, denominados expertos, se encuentran soportadas en los cursos del Componente
Disciplinar y de Profundizacion por docentes formados en Ingenieria Electronica,
Telecomunicaciones, Control y Automatizacidn, Sistemas o Informatica, Agronémica o Agricola
y Administracion, cada uno con niveles de experticia y conocimientos en las diferentes dreas
disciplinares.

La interaccion de cada docente, que tiene dominio sobre los contenidos de cada curso, se hace
importante cuando existe la comunicacion con los estudiantes, sin embargo, existen aspectos no
académicos que priman en la interaccién académica como son motivacién, estado de animo,
realidad psicosocial, estrato econémico y otros.

Tabla 12 Articulacion de los componentes de interaccion con el proceso formativo del programa
{Relacién estudiantes - profesores).
Articulacién de los componentes de interaccién con el proceso formativo del Programa
(Relacién Estudiantes - Profesores)
Tipo Descripeién
La relacion directa entre estudiantes y profesor se da a nivel del aula, del laboratorio o de
los espacios internos de la Universidad. En ellos se crea la difusién por parte del docente
hacia los estudiantes y el intercambio de pensamientos, creencias y sentimientos derivados
del proceso de ensefianza — aprendizaje.
Durante el proceso formativo se generan espacios de apoyo y orientacién entre los
docentes y los estudiantes, con aplicacién de metodologias presenciales o virtuales de ser
necesarios. Los cspacios tutoriales se definen para un grupo reducido de estudiantes o de
forma personalizada en funcién a las necesidades que demande una clase o sesion previa.
La virtualidad sera utilizada ante eventos donde por espacio o tiempo no sea posible la
reunién presencial.
Escenario formativo con capacidad de reiroalimentar al estudiante €l cual se aborda a
Proyectos de Aula través de un trabajo de investipacidn formativa, estudios de caso especificos que se
adelantan cn los cursos durante todo ¢l semestre.
En forma opcional el estudiante de la Especializacion tiene [a posibilidad de vincularse al
Grupo dc Investigacion de la Escuela de Ingenieria Electrénica para desarrollar
actividades de investigacién formativa, donde el estudiante con plena libertad se integra,
bajo el marco de una motivacién personal.
La actividad de investigacién en el Grupo de investigacién especificamente en la Linea
de Investigacion en Agrénica, prevé que existen diferentes niveles de conocimiento en los
Investigacion Formativa estudiantes que lo integran {(ya que ¢l ingreso es abierto a todas las disciplinas) por lo que
se realizan charlas periddicas que enfocan a tedos por igual en una misma temdtica; el
grado de profundidad en temas avanzados o actualizados dependerd en gran medida de la
participacion, continuidad vy permanencia en el grupo. Se realizan sesiones presenciales
en alguno de los laboratorios de la escucla, salas de tutoria, biblioteca o salones
disponibles; generalmente, son reuniones cada semana en un espacio de 2 horas donde se
genera debate y se definen tareas para desarrollar en espacios de trabajo independiente.
Fuente: Programa de Especializacién en Teenologias Digitales para la Agricultura, 2022,

Acompariamiento Directo
Docente en Clase y
Laboratorio

Tutoria

4.3.2 Interaccién de profesores y estudiantes 2 la dindmica del entorno

Las relaciones de cooperacidn interinstitucional entre la UPTC y las diferentes empresas o
entidades publicas y privadas de la region y el pais, han dado paso a la generacién de convenios
marco que permiten a los estudiantes del programa de ETDA, desarrollar actividades de
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interaccién con el sector externo, en donde se proyecta y amplia la vision del especialista en ia
aplicacion de los conocimientos en el entorno real.

Tabla 13 Interaccién de profesores y estudiantes a la dinAmica del entorno (Estudiantes y
profesores con el entorno).

Interaccién de profesores y estudiantes a la dindmica del entorno

Tipo ' Descripeitn -
Espacios externos a la estructura fisica de la Universidad en donde ¢s posible promove:r
Visita de Campo el desarrollo y fomento del aprendizaje. Secretaria de Agricultura de del Departamento

de Bovacd, CIAT, AGROSAVIA, Universidad de los Llanos, entre otros.

Invitacién a expertos nacionalcs o internacionales para que comenten, presenten,
orienten procesos innovadores en ¢l drea a través de mecanismos presenciales.
Espacios de interaccién del conocimiento, con participacién de entidades educativas,
externas plblicas y privadas. Estudiantes y docentes tienen la oportunidad de asistir a
Eventos de naturaleza Académica para conocer los avances de la Agricultura Digital,
o socializar en calidad de ponentes los desarrollos académicos o investigativos como
resultado de trabajos de aula o proyectos de investigacidn a la comunidad académica
nacional o internacional.

Fuente: Programa de Especializacién en Tecnologias Digitales para la Agricultura, 2022.

Conferencias Especializadas

Asistencia o Participacién en
Eventos Académicos y
Cientificos.

En las actividades practicas el estudiante puede desarrollar una serie de actividades especificas en
una empresa del sector productivo relacionada con el sector agricola, que son definidos por la
entidad en funcién a sus necesidades y su objeto social, permitiendo desempefiarse en campos de
aplicacion como el Sensado Remoto y Teledeteccion, Redes de Sensores, Sistemas de Informacion
Geografica, Sistemas de control de procesos, instrumentacién ¢ IoT, sistemas de energias
renovables limpias, automatizacién de sistemas de riego y cualquier campo afin a la Agrénica,
entre otras.

Los logros de aprendizaje se definen en 3 aspectos fundamentales: el conocimiento, la habilidad
y la aptitud del estudiante. El modelo pedagdgico siempre incluye la participacion activa del
docente como gestor del conocimiento y puente entre la vida académica y el entorno siendo un
guia, asesor y evaluador del desermpefio en funcién a su aporte y calidad humana. La comunicacion
constante entre los coordinadores designados por la UPTC y la empresa es un factor primordial,
asi como, la evidencia constante y programada referenciada en informes periodicos y contacto
personal via email, chat, ilamada telefonica o videoconferencia que existe entre coordinadores y
estudiante.

4.3.3 Relaciones y dinamicas que aporten a los aspectos curriculares

Las actividades descritas en la Tabla.15, relacionan las dindmicas de los aspectos curriculares de
la ETDA en concordancia con Ios contenidos curriculares establecidos en el plan de estudios. Estas
relaciones involucran fa necesidad de avanzar, actualizar y mejorar los procesos de formacion,
interaccién con el sector externo, relacién con los egresados y mejoramiento continuo de los
procesos curriculares, para aumentar el cumplimiento de mision del programa de Especializacion
en Tecnologias Digitales para la Agricultura.

Tabla 14 Relaciones y dindmicas que aporten a los aspectos curriculares
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Relaciones y Dindmicas que aporten a les Aspectos Curriculares

Tipo Descripcién
Se incluyen los referentes tedricos y metodolédgicos desarrollados e implementados
en los proyectos desarrollados en el Grupo de Investigacién [2E en la Linea de
Investigacion en Agrénica, y en proces0s - convenios de extensidn con entidades
que desarrollan actividades de desarrollo tecnoldgico y cientifico relacionadas con

Proyectos de el sector agricola.
Investigacion . . . L . .
Exte%l sion y Se cuenta con la articulacion en la investigacidn aplicada en la Agricultura de

Precisidn con la Universidad de los Llanos (Villavicencio - Meta) a través del Grupo
de Investigacion MACRYPT de la Facultad de Ciencias e Ingenieria y de la
Pontificia Universidad Catélica del Perd (Lima - Per(l) a través del Grupo de
Investigacién PUCP (Grupo de Apoyo Tecnoldgico al Sector Rural).

A través de las experiencias de formacién de recurso humano soportado en la
participacién de los estudiantes y docentes del programa en actividades enfocadas
en la solucidn de problemas del entorno, dando evidencia de los temas necesarios a
incorporar en los contenidos curriculares del programa para satisfacer las
necesidades identificadas por entidades, agremiaciones e instituciones del sector
tanto locales como regionales,

Experiencia de los La experiencia laboral y extensionista de los docentes adscritos al programa es una
Docentes del Programa  base importante, este conocimiente refuerza los contenidos curriculares
Con el desarrollo de los procesos de autoevaluacidn periddica del programa por
parte del Comité de Curriculo de la Especializacion, que permita identificar
falencias presentes en los aspectos de refacién con el sector externo y la relacion
con egresados, lo cual brinda un espacio para la formulacién de mejoras en los
procesos curriculares ¥ generales del programa para enfrentar estas deficiencias y
realizar la actualizacién de contenidos y cursos de acuerdo z los retos de formacidn.
Fuente: Programa de Especializacion en Tecnologias Digitales para la Agricuitura, 2022.

Actividades de
Practica con
Proyeccidn Social

Procesos de
Autoevaluacién y
Actualizacidn
Curricular del
Programa de ETDA

4.4 Componentes de investigacion:

La Especializacton en Tecnologias Digitales aplicadas a la Agricultura - ETDA define, planea y
desarrolla la investigacion acorde a los lincamientos institucionales normados en el Plan
Estratégico de Desarrollo, Plan de Desarrollo Institucional y Plan Maestro Institucional.

Este Gltimo en su marco estratégico, en el Lineamiento I: Investigacion e Innovacion define
programas para el fortalecimiento institucional de la investigacién y la innovacién en torno a
proyectos y metas a través de la asignacion de recursos.

Como programa de especializacion, la investigacidon formativa es un pilar que fomenta el proceso
de aprendizaje y fortalece los contenidos curriculares en {a medida que implementa entre otras la
ststematizacion y analisis de informacion, el uso de tecnologias de la informacién, fomentando el
pensamiento critico, formulacién y resolucidon de problemas, promocion de la creatividad,
capacidad de andlisis, identificacion de estrategias y conocimiento innovador, entre otras.

El Plan Estratégico de Desarroflo 2019-2030 motiva a la interaccion del conocimiento de las aulas
con el entorno y las comunidades, como mecanismo que promueve ¢l desarrollo sustentable y la
apropiacion social del conocimiento. De igual manera, el Acuerdo 053 de 2018 capitulo VI,
establece los criterios para el fortalecimiento de los posgrados con la investigacién, en este sentido,
la Facultad de Ingenieria cuenta con el Centro de Investigacién y Extension CEDEC que se
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encarga de articular y promover las actividades de investigacién en las escuelas, por medio de los
grupos de investigacién con los docentes, estudiantes y egresados.

4.4.1 Estrategias para promover la investigacién en el programa.

Los contenidos curriculares planteados en el Plan de Estudios de la ETDA, obedecen a procesos
paralelos adelantados en su consolidacidn: el estudio de mercado, Ia consulta con expertos de
instituciones tanto nacionales como internacionales, y, ¢l trabajo colaborativo en su creacion por
parte expertos en el campo de estudio de la Agricultura de Precisién y Digital a nivel mundial,
nacional y local, que estdn alineados con los desafios y necesidades identificados en los planes de
Desarrollo Nacional, Departamental e Institucional.

De forma peri6dica, las anteriores instancias desarrollan actividades de difusién, fomento y
fortalecimiento del conocimiento, escenarios en los cuales tanto docentes como estudiantes y
futuros egresados de la ETDA pueden participar como ponentes y/o asistentes sin dejar de lado
las capacidades colaborativas en organizacion o generacién de eventos desde el mismo programa
en donde se demuestre el desarrollo especifico del conocimiento en el drea de la agricultura digital,
como también de las habilidades y actitudes de los futuros especialistas.

Desde la Coordinacién del programa, en articulacién con funcionarios especializados de la
biblioteca se generan espacios orientativos sobre ¢l manejo y uso de la plataforma de la UPTC y
el ingreso y uso de las bases de datos. Se promueve a través de los trabajos de aula, la articulacion
con la investigacion formativa mediante la promocidn de actividades investigativas que incluyan
metodologias estadisticas y bibliométricas para andlisis de tendencias del conocimiento.

Actividades académicas desde los cursos que incluyen tutorias, seguimiento y retroalimentacién
propenden por ¢l mejoramiento del proceso académico e investigativo formativo.

Adicionalmente, la generacion de espacios de estudio en el Grupo de Investigacion I, las lineas
de investigacion que abordan y los proyectos de investigacion y extension, son estrategias de
vinculacién futura de los estudiantes a niveles superiores de formacién en la teméticas y dreas del
conocimiento complementarias, definidas en el curso Electivo.

En este sentido, la Especializacidn en Tecnologias Digitales en la Agricultura, adscrita a la Escuela
de Ingenieria Electronica de la UPTC Tunja motiva una cultura de investigativa soportada por el
grupo de Investigacion en Ingenieria Electrénica— PE y diferentes Grupos de Investigacion de la
Universidad con los cuales se tiene amplia colaboracion y cooperacién en la formulacion y
¢jecucion de proyectos de investigacion. El proceso investigativo ha estado acompafiado y
asesorado por los Grupos de Investigacion de la Sede Principal de Ingenierfa Electronica de
Sogamoso (Procesamiento de Seflales — DSP UPTC, en Telecomunicaciones — GINTEL y en
Robotica y Automatizacién Industrial - GIRA), cuya trayectoria y experiencia permitieron
consolidar el quehacer del grupo de investigacién en Ingenieria Electrénica I°E.

El Grupo I°E, fue creado para fortalecer los indicadores de generacién de nuevo conocimiento,
apropiacion social de conocimiento y formacion de recurso humano definidos por el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, con propdsitos de categorizacién del grupo y sus
investigadores, mejoramiento de los factores de calidad definidos por el Ministerio de Educacién
y con el fin de ampliar el proceso de formacion investigativa de estudiantes y docentes del
programa de posgrado propuesto, especificamente en la Linea de Investigacién en Agronica.
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La participacion y vinculacién de los estudiantes de posgrado en los semilleros de investigacion
adscritos al grupo de investigacion PE, es ampliamente fomentada. En estos espacios
extracurriculares, se dispone de trabajo colaborativo interdisciplinar entre docentes y estudiantes
para complementar la formacion investigativa, con miras a orientar al estudiante en la aplicacion
del método cientifico, para identificar y plantear soluciones a problemas reales del entorno.

En este sentido, a continuacion, se presenta la descripcion de las actividades que el programa
adelanta para articular su estructura curricular con la investigacion:

Tabla 16 Descripcion de la forma en que las actividades académicas, docentes y formativas se nutren de la
investigacion o la innovacion,

ACTIVIDADES : DESCRIPCION

Con el desarrollo de ios cursos el estudiante accederd al conocimiento por sf mismo para
contribuir a su formacién profesional. Aplicara el enfoque de la educacién cuyo objetivo
es la creacién del conocimiento, al mismo tiempo que ird desarroliando la actitud y las

Actividades habilidades necesarias para desarrollar actividades investigativas y se motiva para

académicas ingresar a los grupos de investigacidn. La actualizacion de los saberes en los cursos se ve
reforzada por la actividad investigativa, ya que es por medic de esta actividad que los
saberes se renuevan continuamente a la luz de los nuevos descubrimientos o
problematicas que se logra vislumbrar con la investigacion.

Los estudiantes de la Especializacién podrin hacer parte del programa de jévenes

Actividades investigadores y a su vez tener el apoyo de los mismos en la realizacién de alguna
Formativas investigacién. Segln la disponibilidad de presupuesto y convocatorias que existan
institucionalmente.

Todos los docentes del programa pertenecen a un grupo de investigacion, de modo que
tienen experiencia en el campo. La actividad investigativa les permite a los docentes
actualizar sus saberes a 1a luz de los retos actuales. La actividad docente no es solo vista
Actividades como un encuentro con estudiantes sino también es una oportunidad de crecimiento del
Docentes docente como guia de los estudiantes de especializacion. El docente ofrece nuevas
perspectivas a los problemas que trata el programa, y establece una actualizacion de la

dindmica cientifica en la que se desenvuelve.

Fuente: Programa de Especializacién en Tecnologias Digitales para la Agricultura, 2022,

4.4.2 Grupos y lineas de investigacion que soportan el desarrollo del programa

El programa de Especializacion en Tecnologias Digitales en la Agricultura — ETDA desarrollara
sus procesos de investigacidn con el soporte, guia y apoyo del Grupo de Investigacion PE y sus
semilleros de investigacién (adscrito a la Escuela de Ingenieria Electrénica de la UPTC Tunja).
Su descripcion se evidencia en la Tabla |5 que se encuentra a continuacion:

Tabla 15 Deseripcion de Grupo de Investigacién I’E.

Nombre de.l Gx:upo de Objetivos URL GrupLac
Investigacién
N 1
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Grupo de Investigacidn en

Ingenieria Electronica— PE Formular y ejecutar proyectos de investigacién y
desarrollo tecnolégico que brinden soluciones al
Categoria B entorno académice, industrial y productive de la
regién y el pais enmarcados en las siguientes lineas
de investigacion: Agrénica (para aportar al
desarrollo de proyectos interdisciplinarios a
necesidades de las Escuelas de Ingenieria
Agrondémica y Ambiental de ta UPTC), Telemetria
Fecha de Creacién; Agosto  (Ingenierfa Civil, Metalirgica, Agronomica y
del 2015 Sisternas) vy Gestidn Energética (Ambiental y

Agrondmica).

https://scienti.minciencias.g
ov.co/gruplac/jsp/visualizasv
tsualizagr.jsp?nro=0000000
0016767

{Convocatoria Nacional para
el Reconocimiento y
Medicién de Grupos SNCTI
894 de 2021)

Fuente, Elaboracion propia. GruplLac. https://scienti.minciencias.gov.co, 2022

La experiencia investigativa del grupo de investigacion FE soportara el proceso investigativo de
fa Especializacién en Tecnologias Digitales para la Agricuftura, contando ademas con el
acompafiamiento y asesoria de los grupos de investigacion de la Facultad de Ingenieria y el
programa principal de la Seccional Sogamoso con los cuales la Escuela de Ingenieria Electrénica
de la UPTC Tunja ha tenido vinculos investigativos y con los cuales ha emprendido y ejecutado
proyectos inter y transdisciplinares. Por otro lado, la oferta propuesta de Especializacion fue
elaborada con el asesoramiento de expertos en el area de estudio de [a Agricultura de Precision de
la Universidad de los Llanos (Villavicencio - Meta) a través del Grupo de Investigacion
MACRYPT de la Facultad de Ciencias ¢ Ingenieria y de la Pontificia Universidad Catélica del
Perd (Lima - Perl) a través del Grupo de Investigacion PUCP (Grupo de Apoyo Tecnoldgico al
Sector Rural).

El Programa de Especializacion en Tecnologias Digitales para la Agricultura fue propuesto para
profundizar en un campo de aplicacion interdisciplinar de la Ingenieria, donde la investigacion es
un componente inherente en su caracter de bdsqueda y contextualizacion permanente del
conocimiento, como soporte del proceso de ensefianza-aprendizaje que orienta las actividades
académicas de los docentes y estudiantes.

En el desarrollo de los cursos del plan de estudios, de manera intrinseca se realiza investigacion
formativa por parte del estudiante mediante la exploracion y profundizacion de cada una de las
temdaticas asociadas, donde se plantea una dinamica que relacione el conocimiento entre teoria y
experiencia.

Asi mismo, dentro de la metodologia de cada curso se plantea [a redaccién de ensayos, resimenes
y/o articulos de revision de contexto, asi como el desarrollo de practicas que promueven el trabajo
experimental, contando con los recursos y apoyo del Grupo de Investigacion I°E, reconocido ante
el Ministerio de Ciencia Tecnologia ¢ Innovacion en Categoria B segln [os resultados de Ia
Convocatoria 894 para el reconocimiento y medicién de grupos de investigacion, desarrollo
tecnologico o de innovacion y para el reconocimiento de investigadores del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion - SNCTI 2021.

4.5 Componentes de internacionalizacion:

La Especializacién en Tecnologias Digitales para la Agricultura aborda el componente de
internacionalizacion que incluye estrategias que crean y fortalecen vinculos de la Universidad y
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del programa de especializacién con actores, instituciones y entidades internacionales con las
cuales la UPTC posee convenios vigentes a través de la Oficina de Relaciones Internacionales y
Cooperacion Interinstitucional — ORIC,

La ORIC de la UPTC plantea politicas de Cooperacion Internacional, en aras de promover su
visibilidad, y se convierte en embajadora ante instituciones de Educacion Superior de prestigio de
orden nacional e internacional para proponer estrategias encaminadas a la cooperacion
internacional e interinstitucional. Asi mismo, procura la movilidad académica entrante y saliente
de estudiantes y de profesores.

El objetivo de la ORIC es promover la Internacionalizacion de la UPTC mediante la definicion de
politicas, planes, programas, proyectos, procesos y acciones de cooperacion internacional. De la
misma manera, procura la identificacién de pares internacionales con el fin de adquirir una vision
y un desarrollo comprometido con las dimensiones sociales, econémicas, éticas y cientificas, que
deben caracterizar la Educacién Superior de acuerdo con las exigencias y expectativas del
momento. De esta manera la academia, Ja investigacion y la cultura en la universidad se fortalecen
con informacion foranea, y finalmente se proyecta un posicionamiento de liderazgo académico-
cientifico, logrado mediante la gestién de la internacionalizacidn

Con base en estos criterios, la UPTC a través de la ORIC se apoya en las siguientes modalidades
de movilidad académica:

- Intercambio Institucional.

- Intercambio Académico reciproco.
- Transferencia Académica.

- Experiencia Intercultural.

- Practicas.

- Conferencias y eventos especiales.

La cooperacion e internacionalizacion de la UPTC y los diferentes programas académicos estan
encaminados a contribuir en la preparacion de la institucion y de su comunidad para enfrentar los
retos del siglo XXI que contribuyan a su modernizacion. La cooperacidn cientifica y tecnoldgica
engloba un conjunto de actividades que, a cualquier nivel, individual, institucional, o nacional, y
a través de maltiples modalidades, implican una asociacidn y colaboracion para la consecucion de
objetivos comunes y un beneficio mutuo en el ambito de la investigacion y extension.

Para la organizacién del plan de estudios, la ETDA tomé como referencia las tendencias, el estado
del arte de la disciplina y los indicadores de calidad reconocidos por la comunidad académica
nacional ¢ internacional; y propone estimular el contacto con miembros distinguidos de esas
comunidades, promoviendo la cooperacion con instituciones y programas afines en el pais y en el
exterior.

La internacionalizacion del programa de ETDA se plantea como un proceso gradual, que va de la
mano de los mismos procesos planteados por la Universidad, en aras de fomentar la movilidad
docente y estudiantil, asi mismo, se proyecta la creacion de redes de investigacién en funcion de
la participaci6n en eventos académicos e investigativos que se desarrollan acorde a las dinamicas
internas del programa.

La capacidad del recurso humano, cientifico y tecnoldgico de la Universidad, permitird la
realizacion de eventos presenciales asi como, el apoyo econdmico y logistico para la participacion
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docente y estudiantil; de esta forma, desde el grupo de investigacion I2E se plantea la masificacion
de la produccion cientifica propia con presentacién en eventos internacionales de charlas,
conferencias, articulos, capitulos de libro, conference paper, pdsters v demas productos que
permitan la divulgacién del conocimiento al exterior y la posible vinculacion en redes de
conocimiento vy proyectos macro que sean de interés regional a nivel de Latinoamericano e
Internacional con base en aportes sobre temas como cambio climatico, participacion en los 16
objetivos de desarrollo sostenible, politicas medicambientales, produccion cientifico-industrial,
educacion y formacidn profesional, entre otras.

4.5.1 Movilidad académica y de investigadores

L.a movilidad académica de docentes e investigadores estimula la generacion de conocimiento y
el fortalecimiento de las capacidades de los involucrados en el proceso. La Institucidn tiene un
especial interés en que los investigadores compartan sus vivencias por medio de redes de
investigacion a través de grupos o eventos, impactando en la calidad de la educacion y en la
visibilidad de la Universidad, lo cual da como resultado convenios y una mayor participacion de
investigadores en redes internacionales.

4,5.2 Profundizacidn ¢n lenguas y culturas extranjeras

La internacionalizacion como atributo del curriculo se constituye en un proceso de transformacion
que busca incorporar nuevas dimensiones en el conocimiento disciplinar, en los planes de estudios,
en las rutas de aprendizaje, en las competencias del egresado, en los resultados de aprendizaje, en
los procesos de evaluacidn, es decir, es un proceso de transformacion integral de todo el curriculo
que tiene como objetivo potenciar la formacion integral del estudiante en €l marco de una
estrategia integral de internacionalizacion y la coherencia con ¢] Plan de Deesarrollo Institucional,
periodo 2019 — 2022.

El uso practico de una segunda lengua como el inglés, ha sido definido coino un valor agregado
en cada curso, teniendo espacios para la lectura técnica de textos y bibliografia, la generacion de
contenidos orales y escritos, el uso de material audiovisual desde diversas plataformas, la lectura
de manuales técnicos v la comprension lectora, Asi mismo, se resalta el soporte que el Instituto
Internacional de ldiomas de la UPTC brinda para favorecer el uso y practica de otros idiomas a
los estudiantes mediante una oferta continua en lenguas como portugués, italiano, ruso, francés,
aleman, coreano y chino mandarin.

4.6 Conceptualizacion teorica y epistemoldégica del programa:

4.6.1 Fundamentos Teoricos del programa

La Especializacidon en Tecnologias Digitales para la Agricultura -ETDA, conceptualmente esta
relacionada con el campo amplio de la Ingenieria y ¢l campo especifico Ingenieria y profesiones
afines como la Ingenieria Electronica, Telecomunicaciones, Sistemas, Control y Automatizacion.
E! trabajo interdisciplinar del campo de estudio permite ¢l desarrollo de éareas de estudio
detalladas, enfocadas al uso de la Tecnologia en protecciéon del medio ambiente, el uso de la
electricidad y la energia y la electrénica y automatizacion, donde profesionales de otros campos
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ingenieriles aportar como en Ingenieria Electromecdnica, Mecatrénica, Agrondmica, Agricola y
Ambiental.

En este sentido, ésta rama de conocimiento y aplicacién de la ingenieria histéricamente ha tenido
una evolucion global donde se interrelacionan y entrelazan diferentes areas del saber. A
continuacion, se sustentan los fundamentos tedricos y conceptuales del programa desde un
enfoque historico de las bases de conocimiento que las apoyan, las aplicaciones, impactos y
tendencias de desarrollo de lo que es la Agriculiura de Precision, evolucionando a lo que se conoce
como la Agriculiura Digital, Agriculiura Inteligente ylo Agricultura Digital.

Historicamente el desarrollo de la sociedad ha estado estrechamente ligado a la evolucion de la
agricultura y de la ingenieria, desde los inicios de la civilizacidén misma, dando progreso a la
humanidad. La ingenieria se ha fundamentado en tres factores: el conocimiento para realizar una
actividad, las herramientas que constituyen esa realidad y los instrumentos para evidenciarla. Asi
mismo la agricultura se deriva del conjunto de todas las actividades y conocimientos desarrollados
por el ser humano, destinados a cultivar la tierra y cuya finalidad es obtener productos vegetales
(como verduras, frutos, granos y pastos) para su alimentacion y subsistencia, la cual, sus origenes
se remontan desde las primeras sociedades que evolucionaron desde la recoleccién, la caza, la
pesca hasta la agricultura.

Los seres humanos siempre han intentado controlar y utilizar los materiales y las fuerzas de la
naturaleza para beneficio del individuo y la sociedad, y la aplicacién de la tecnologia en la
agricultura data desde el afio 10.000 a.C. donde los primeros seres humanos crearon y usaron
herramientas y utensilios para cultivar. Durante siglos se han aportado conocimientos y
tecnologias a la agricuftura desde culturas ancestrales en diferentes latitudes del planeta, como la
mesopotimica, la griega, la egipcia, la romana, la china, la inca y azteca entre otras.

En [a época antigua de la edad media se definié por primnera vez ¢l termino derivado del latin
“ingeniator” que se atribuy6 a la persona que desarrollaba algin tipo de artefacto, relacionado
inicialmente con los constructores de obras como caminos, edificios, sistemas de transporte y por
supuesto aplicados en el sector agropecuario con las que la cultura europea florecié.

Entre los siglos XV a XVII el impacto de la tecnoldgico, las ciencias y el arte revoluciond
socialmente todos los aspectos de la vida cotidiana como la mineria, la agricultura, la milicia, la
salud y la industria con aportes de representantes como Leonardo da Vinci, Nicolds Copérnico,
Galileo Galilei, Roberr Boyle, Isaac Newton y Thomas Newcomen. Entre los aiios 1750 y 1850,
se considera surge la primera revolucion industrial, con el progreso de actividades en los procesos
como fa mineria, la manufactura, la agricultura y el transporte sustentadas en las maquinas de
vapor. En el caso de la agricultura el desarrollo tecnoldgico alrededor de los afios [780 se basé en
la tecnologia mecanica mediante la adopcion de la fuerza mecanica de tractores que pasaron de
traccién animal a propulsion por motores de combustion y el uso de agroquimices controlados por
los agricultores.

La Segunda Revolucion Industrial (1850), tuvo foco en la tecnologia basada en la electricidad, y
sus desarrollos impulsan la economia de las grandes sociedades de la época; con exponentes como
Alessandro Volta, Humphrey Davis, Michael Faraday, Tomds Alba Edison, Nicolds Tesla y
Samuel Morse; igualmente, se resalta la creacion de las primeras sociedades de ingenieros en
Norteamérica como son ASCE (American Society of Civil Engineers), AIME (American Institute
of Mining, Metallurgical, and Petroleum Engineers), ASME (American Society of Mechanical
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Engineers), [EEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) y AIChE (American Institute
of Chemical Engineers).

De esta época se destacan los desarrollos de la teoria que relaciona los campos eléctricos y
magnéticos mediante el aporte de la induccion magnética (Faraday, 183 1), la construccion de la
primera maquina eléctrica rotativa (Moritz Hermann Von Jacobi, 1834) y el primer receptor
telegrafico (Morse, 1853). Aqui se dio inicio a la carrera en las comunicaciones y la electricidad
con el primer fax (Caselli, 1866) y el primer teléfono (Graham Bell, 1875), posteriormente se
logra la primera transmision de ondas de radio en forma inalambrica (Popov y Marconi, 1897).

Con el descubrimiento del fenémeno semiconductor por parte del fisico francés Jules Célestin
Jamin en 1882, se sienta la base para el desarrollo de los primeros sistemas electronicos, tal es el
caso del rectificador de mercurio en 1902 por parte del ingeniero eléctrico norteamericano Peter
Cooper Hewitt; mas tarde en 1906, el fisico britanico Josn Ambrose Fleming inventa el diodo al
vacio; asi mismo, para 1907, el inventor estadounidense Lee de Forest disefia el tubo al vacio,
base de los amplificadores modernos, con lo que en 1927, el ingeniero Harold Stephen Black
disefia el amplificador retroalimentado,

La era moderna de la electronica llega con el desarrollo de la television electromecanica a cargo
del ingeniero escocés John Logie Baird en 1920 y el ingeniero ruso Vladimir Zvorykin en 1931,
La llegada de la primera computadora y la electrénica digital se da con la construccién del ENIAC
en 1945 por parte del ingeniero John Presper Eckert y el fisico John William Mauchly de la
Universidad de Pensilvania. Los dispositivos semiconductores aparecen, posteriormente, con el
aporte en 1947, de los cientificos norteamericanos William Bradford Shockley, John Bardeen y
Walter Houser Brartain, quienes construyeron el primer transistor de estado sélido en los
laboratorios Bell.

Luego, a mediados de [a década de 1950, comenzé a aplicarse la tecnologia electrénica que marco
el inicio de la Tercera Revolucion Industrial, dando lugar a 1a tecnologia de la informacion operada
por computadoras y las tecnologias de la automatizacidén de procesos. De esta forma se da paso a
la invencidn del primer circuito integrado en 1958 por parte del ingeniero estadounidense Jack St.
Clair Kilby de la empresa Texas Instruments. Posterior a 1960, empresas como National
Semiconductors y Analog Devices implementaron tecnologia de muy bajo consumo energético
dando paso a un acelerado crecimiento de los sistemas hibridos, modulares y circuitos integrados
de gran capacidad; esto permitid el avance de la electronica hasta el dia de hoy en areas de
aplicacién militares, industriales, biomédicas, aeroespaciales, agricolas, domésticas, de
entretenimiento, telecomunicaciones y computadoras,

La Cuarta Revolucidn Industrial (Industria 4.0) se basa en la evolucion de la Tercera Revolucidn,
que se define como la fusion de los mundos fisico, digital y biolégico mediante el uso intensivo y
extensivo, desde la década de 2000, de sistemas y procesos basados en Internet de las Cosas (loT,
Internet of Things), biologia sintética y sistemas ciberfisicos (redes eléctricas inteligentes,
vehiculos auténomos, sistemas de control industrial, sistemas robdticos, aviénica de pilotos
automiticos v monitoreo médico). Todos estos elementos estan interconectados por redes fisicas
o inalambricas y la nube puede o no ser utilizada, se masifica el manejo de sistemas que utilizan
grandes volimenes de datos; y los algoritmos de inteligencia artificial (Al, Artificial Intelligence)
realizan la toma de decisiones en su totalidad o parcialmente en cualquier proceso.

En el sector agricola en el tltimo cuarto del siglo XX y principios del siglo XXI, el uso de las
computadoras se generalizaron, y el desarrollo de los robots agricolas, 1as telecomunicaciones, la
teledeteccidn alimentaron Jo que se conoce como la agricultura de precision, cuya evolucion abrid
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camino a lo que se denomina en la actualidad como la Cuarta Revolucién Agricola o Agricultura
Digital con el uso de tecnologias IoT, cloud computing, inteligencia artificial, generacion y uso de
Big Data y sistemas por ciberfisicos.

En este sentido la agricultura de precision se ha definido como el conjunto de tecnologias y su
aplicacion que buscan optimizar ia produccién agricola y el mejoramiento de las practicas rurales
a traves del manejo y control de la variabilidad (espacial y temporal) de ios factores de produccidn
de los cultivos, es decir mediante la gestion de la correcta aplicacién de nutrientes, recursos y
energia en el sitio y momento especifico con la cantidad adecuada.

Este campo de estudio es reciente y desde su inicio a principios de la década de 1980, la agricultura
de precision se ha adoptado en millones de hectareas de tierras de cultivo agricolas en todo el
mundo. El enfoque especifico del estudio de la agricultura de precision esta fundamentada en ia
sumatoria de eventos sucedidos a través del tiempo que han consolidado este campo de formacion
basados en el desarrollo de los siguientes aspectos: el muestreo del suelo, la geoestadistica y
Sistemas de Informacién Geografica (GIS, Geographic Information System), la agricultura por
suelo, fertilizacidn de tasa variable, agricultura especifica del sitio, Sistema de Posicionamiento
Global (GPS, Global Positioning System), mapeo espacial de rendimiento, herbicidas de tasa
variable, riego de precision, deteccion remota, navegaciéon automatica de tractores y robética,
deteccion proximal de suelos y cultivos, la rentabilidad y adopcién de agricultura de precisién.

Contextualizando, en la década de 1920 la aplicacién puntual de fertilizantes en cultivos de gran
escala se realizaba en los cultivos, pero el costo de los fertilizantes y la mano de obra combinados
conel aumento de la superficie de las granjas hicieron que la mayoria de los agricultores cambiaran
a su aplicacion en forma uniforme en los terrenos, hasta la revolucién en la agricultura de precisién
en [980. Entre las décadas de 1920 y 1970, el interés en la variabilidad de la fertilidad del suelo
estuvo motivado principaimente por la necesidad de determinar con precisién una recomendacion
promedio de fertilizacién del sueio en el campo donde Sig Melsted y Ted Peck de la Universidad
de Illinois, reconocieron que la variabilidad en la fertilidad del suelo era grande y que el escaso
muestreo del suelo probablemente serfa una mala representacién de los requisitos promedio de
fertilizantes.

Entonces se establecié como solucién usar fertilizacion de precision basada en muestreo de suelo
de precision con el soporte de sistemas autoguiados con GPS para sitio especifico o fertilizacién
de tasa variable. Para ello el soporte de sistemas de sensores de variables del suelo, plataformas
de software computacional, herramientas de Geoestadistica y Sistemas de Informacion
Geogrdfica permitieron generar mapas de contorno computarizados y tridimensionales (3D) de
las relaciones para cuantificar la variabilidad espacial del suelo.

En cuanto a gestion de cultivos especificos del suelo, se utilizaron a partir de los afios 1990 de las
técnicas de Teledeteccion o Sensado Remoto en cultivos, mediante el uso de fotografia aérea
infrarroja en Color (CIR, Color InfraRed), para detectar problemas relacionados con el drenaje, la
erosion, la germinacion, el control de pastos y malezas, el crecimiento de cuitivos y dafios y mal
funcionamiento de la maquinaria agricola. Esta informacion se reflejaba en acciones de ajuste de
fa densidad de semillas, el control de herbicidas o la fertilizacién en respuesta a los problemas
detectados en el campo, junto con sistemas de informacion de datos geograficos.

Los términos de cultivo por suelo y cultivo especifico del sitio fueron reemplazados por
Tecnologias de Tasa Variable (Sawyer, 1984). La fertilizacion de tasa variable fue estudiada desde
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mediados de la década de 1980, hoy en dia gracias a la digitalizacion de los mapas de suelo
utilizando software especializado y procesado de imagenes digitales a partir de datos medidos por
sistemas de sensado, se muestrean en cuadricula, se analizan y permiten tomar decisiones en la
dosificacion de nutrientes para mejorar la fertilidad de los suelos de los terrenos utilizando
Sistemas de Informacion Geogrdfica GIS y sistemas de actuacion automatica. La aplicacion de
fertilizantes de tasa variable es rentable y beneficiosa porque mejora la eficiencia de los insumos
agricolas, mantiene u optimiza el rendimiento y la calidad de los cultivos y protege la calidad del
agua.

La determinacion precisa de la ubicacion de terrenos es esencial para la agricultura de precision,
especialmente para mapear la variabilidad en la fertilidad del suelo o el rendimiento de los cultivos,
y para ubicar la maquinaria agricola que puede distribuir dosis variables de fertilizante en relacion
con la informacidn de estos mapas. Los continuos avances en la tecnologia de hardware y software
de automatizacién y comunicaciones han hecho que los Sistemas de Posicionamiento Global GPS
tenga un enfoque aplicado basado en la capacidad de determinar la posicion de la maquinaria o
cultivos en tiempo real con precisién submétrica usando receptores moviles sin procesamiento
posterior de datos.

La navegacidn automatizada precisa ha sido una de las areas de investigacion e implementacion
mds intensas en las Gltimas tres décadas. Las ventajas de este enfoque incluyen la reduccién de la
fatiga del operador, la eliminacion de superposiciones y saltos de maquinaria, una mayor eficiencia
en el uso de combustible y la aplicacion de nutrientes o riego dindmico. La navegacion de la
maquinaria agricola se ha estudiado durante al menos 75 afios desde que Andrew (1941) patentd
un método para el arado automatizado de campos circulares basado en la distancia al centro
utilizando un sistema de carrete de cable. Reid y Searcy (1987) usaron vision por computadora en
el infrarrojo cercano para distinguir hileras rectas de cultivo del suelo que podria usarse para la
navegacion en linea recta donde el polvo y la vibracién de la camara fueron las principales
limitaciones de la vision artificial.

El mapeo de rendimiento espacial coresponde al uso de maquinaria agricola controlada a
velocidad constante para cosechadoras, recolectoras, aplicacion de herbicidas a dosis variable para
el control de malezas, y riego de tasa variable, donde el reto es regular la velocidad de la maquina
frente a las desviaciones del terreno, las vibraciones vy la distorsion de sefial. Para ello se utilizan
tecnologias de sensado, capacitivo, optico y de infrarrojo.

En cuanto al riego de precision los desarrollos velan por la conservacién del recurso hidrico, tema
apremiante frente al cambio climatico, las sequias y la competencia por el recurso hidrico por parte
de los agricultores. El Exceso de riego desperdicia agua y conduce a perdidas en los cultivos por
lixiviacidn y escorrentia que transportan contaminantes y pesticidas a aguas subterrdneas o
superficiales. En la actualidad ademas de los sistemas de riego por aspersion o por goteo, se estin
implementando sistemas de riego de pivote central para la aplicacién automatica, controlada y de
tasa variable de agua de riego y productos quimtcos.

Las aplicaciones de sensado remoto o feledeteccion en la agricultura de precisién se basan
principalmente en la reflectancia de la luz solar visible y del infrarrojo cercano por los suelos o
cultivos. La deteccidon remota no requiere contacto entre el sensor y el suelo o el cultivo y, por lo
general, se logra mediante cAmaras montadas en satélites, aviones, torres o vehiculos aéreos no
tripulados. La deteccién proximal, difiere de la definicion tradicional de deteccion remota en que
ella involucra sensores colocados en vehiculos terrestres en lugar de plataformas aéreas.
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La teledeteccion se ha utilizado para una variedad de propésitos, incluida la estimacién de la
variabilidad espacial en la materia organica del suelo, en el rendimiento de los cultivos, en estrés
hidrico de cultivos, en infestaciones de insectos, en enfermedades de cultivos, y en infestaciones
de malezas. Sin embargo, 12 aplicacién mds comln del sensado remoto en la agricultura de
precision es la deteccion de patrones espaciales y temporales en las deficiencias de nutrientes de
los cultivos.

El uso de imagenes aéreas y satelitales, es fundamental para estimar patrones espaciales en la
fertilidad del suelo y la deficiencia nutricional de las plantas a través de mediciones de reflectancia
de!l dosel de las hojas. La deteccion del estrés hidrico y nutricional de las plantas, se realiza con
cAmaras multiespectrales o hiperespectrales, recolectan datos de reflectancia utilizando bandas
espectrales y sus combinaciones conocidas como indices de vegetacion. En muchas de estas
aplicaciones se utilizan bandas moradas, azules, verdes, amarillas, rojas, con borde rojo y del
infrarrojo cercano con resolucién espacial submétrica, lo que lleva a aplicaciones inmediatas en la
agricultura de precision.

El indice de vegetacién espectral mas cominmente utilizado cuando hay un cultivo en crecimiento
es el indice vegetativo de diferencia normalizada (NDVI, Normalized Difference Vegetation
Index), que se basa en el fuerte contraste en la reflectancia entre las porciones del espectro rojas y
del infrarrojo cercano. El NDVI se ha utilizado para detectar deficiencias de nutrientes en los
cultivos, patrones en el rendimiento de los cultivos, infestaciones de insectos y malezas y
enfermedades de los cultivos.

Los datos de teledeteccion hiperespectral implican la recopilacion de datos de reflectancia en todo
el espectro visible e infrarrojo cercano en bandas estrechas, normalmente de 10 nm o menos de
ancho. Por el contrario, los datos multiespectrales suelen implicar reflectancia en bandas anchas,
de 50 nm o mas, centradas en la parte azul, verde, roja y en el infrarrojo cercano inferior del
espectro.

En la actualidad esta creciendo el interés en el uso de vehiculos aéreos no tripulados (UAV,
Unmanned Aerial Vehicle) de baja altitud como plataformas para lateledeteccion en la agricultura
de precisién como los drones. Las imagenes recopiladas con UAV pueden tener una resolucidn lo
suficientemente alta como para ver plantas y hojas individuales, aunque las imagenes con una
resolucién tan alta deben crearse en mosaico para obtener una cobertura completa de un campo.
Los UAV se han utilizado para evaluar el Indice de Area Foliar del cultivo, la biomasa, la altura
de la planta, ¢l estado del nitrogeno, el estrés hidrico, la infestacién de malezas y el rendimiento y
el contenido de proteina del grano. Las limitaciones actuales para ¢l uso de UAV incluyen
restricciones gubernamentales sobre su uso, cargas utiles livianas, baja potencia y tiempos de
vuelo limitados.

En adictén, la deteccion proximal se ha utilizado ampliamente en la agricultura de precision para
mapear patrones espaciales en las propiedades del suelo o de los cultivos. Los primeros avances
en la deteccién del suelo proximal se basaron inicialmente en técnicas de prospeccion geofisica
que se utilizaron para descubrir reservas minerales enterradas en las profundidades de la tierra en
los afios 1980. Se han adaptado dos categorias de técnicas de prospeccion geofisica para la
deteccion proximal del suelo en la agricultura de precisién: métodos de resistividad/conductividad
eléctrica invasivas y métodos de induccion electromagnética no invasivas.
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La deteccion proximal temprana en la agricultura de precision también se centrd en ef uso de
métodos de reflectancia in situ del infrarrojo cercano y electroquimica para evaluar patrones
espaciales y quimicos respectivamente en el contenido de materia organica del suelo. El contenido
de materia organica del suelo a menudo se correlaciona con otras propiedades del suelo, como el
contenido de humedad y la mineralizacion de nitrégeno, cada una de las cuales puede afectar el
rendimiento potencial de os cultivos.

En definitiva, el beneficio ambiental derivado de la agricultura de precision permite la variacion
en la tasa de aplicacién de fertilizantes, estiércol y pesticidas para adaptarse mejor a los patrones
espaciales en la fertilidad del suelo y la adsorcion de pesticidas, y para responder a los patrones
temporales cambiantes en el estrés nutricional de los cultivos y las infestaciones de malezas,
insectos y enfermedades. Todos estos factores conducen, conceptualmente, a una mejor calidad y
sostenibilidad ambiental.

En los anos siguientes, las tecnologias novedosas y las técnicas de gestion mejoradas continuaron
acelerando la adopcién de la agricultura de precision, incluidos, entre otros, autoguiado de
precision, barra de [uces, sistemas de piloto automdtico, deteccion activa de cultivos, sistemas de
riego de precision y muestreo inteligente.

, La agricultura de precision ha sido calificada como la innovacién mas importante introducida en
la agricultura a mediados y finales de la década de 1980. El ritmo de adopcidn de téenicas y
tecnologias de agricultura de precision fue lento en la década de 1990 porque no habia evidencia
clara de viabilidad economica o rentabilidad asociada. A principios de 2000, la comunidad de la
agricultura reconocia ampliamente que para que se adoptara la agricultura de precision, la
tecnologia debia ser relevante para abordar los problemas, ser facil de usar y, sobre todo, ser
rentable para la agricultura. En {a primera década del siglo XXI vio una adopcién acelerada de la
agricultura de precision.

Durante la tltima década, la adopeidn y el uso de diferentes tecnologias agricolas de precision
entre productores y empresas agricolas comerciales aumentd de manera constante. Hay una serie
de razones que se pueden atribuir al cambio en el ritmo de adopcién de técnicas y tecnologias de
agricultura de precision durante la ltima década: (1) ciertos componentes de la agricultura de
precision, como el manejo de precisidon de nutrientes, se han probado y evaluado exhaustivamente
y se estan probando. reportando mejoras de la eficiencia, la productividad y la rentabilidad de una
manera ambientalmente responsable, (2) cambio positivo en los precios de las materias primas
que se multiplicd en los ultimos 10 afios, lo que generd mayores retornos netos para los
agricultores y su respectiva inversion en tecnologias avanzadas, (3) introduccién de nuevas
tecnologias como los sistemas de autoguiado que ademads de mejorar la eficiencia y la rentabilidad,
redujeron la fatiga de los agricultores y les permitieron para trabajar més horas, y (4) mayor
capacidad y disponibilidad de una fuerza laboral calificada, capacitadores y profesionales que
entendieron e} potencial tecnoldgico en la agricultura.

Lahistoria de la agricultura de precision ha demostrado que estd mds fuertemente influenciada por
las innovaciones tecnologicas que por las innovaciones en el analisis de la informacion y el apoyo
a la toma de decisiones. Por ejemplo, cuando se introdujeron por primera vez, los monitores de
rendimiento y GPS se consideraron avances tecnologicos que podrian agregarse a los equipos
agricolas existentes para agregar valor. Mas tarde, la agroindustria comenzo a incorporar GPS y
monitores de rendimiento en las cosechadoras agricolas como parte del paquete de ventas estandar.

’;’ ‘:l-l ACREDETACION INSTHVLCIONAL - T s
v CF A ‘\', ACRLDITACKON [NE}["{U( IQN,\L DE ALTA CALIDAD AVENIDA CENTRAL DEL T:JOR Ik 39 -115
Vo f,’f NTERNACIO MU L L C AN U PEX (57287403626
s ¥ 2022 2027 REsOLUCION 023855 (2021 MEY /6 AROE TUNIA - BOYACA



o _Ji()[(,; uptc.@du.ca
”;*?Xg ‘l{fﬂ“{%idf{? !J’g'di:glégn;; 3 MACROPROCESO: DOCENCIA{ NI A - DUITAMA - SOGAMOSO - CHIQUINQUIR A
Uiy gne  eenoldgica de Colombiy PROCESO: FORMACION POSGRADUADA

PROCEDIMIENTO: CREACION DE PROGRAMAS DE POSGRADOS
FORMATOQ: RESOLUCION DE APROBACION DEL - PAE
Cadigo: D-FP-P0O4-FM1 i Version: 01 | Pagina 50 de 69

Esta combinacién de tecnologia ahora es ampliamente adoptada por los agricultores, por lo que es
utilizada tanto por los practicantes de [a agricultura de precisién como por los practicantes de la
agricultura convencional. La adicion de GPS a los equipos agricolas permitié muchos otros
avances tecnologicos en la agricultura de precision, como la direccién automética y, ademds, la
ubicacién de la maquina era esencial para la tecnologia de aplicacién de fertilizantes de tasa
variable.

Dentro del ambito de [a tecnologia, existe una convergencia cada vez mayor entre la deteccién
proximal y la robdtica. Los sensores montados en robots aéreos y terrestres se utilizan cada vez
mds para detectar y mitigar los dafios causados por el estrés de los cultivos. Se estin dirigiendo
importantes esfuerzos de investigacion hacia algoritmos de software mejorados que se dedican a
mejorar la navegacion y la coordinacidn entre enjambres de robots aéreos y terrestres desplegados
en grandes campos agricolas.

Sin embargo, esta convergencia entre la robdtica y la deteccion proximal no tendra éxito sin un
mayor €nfasis en el analisis de la informacion y los sistemas de apoyo a la toma de decisiones que
permitan que grandes cantidades de datos recopilados con estas tecnologias se conviertan de forma
rapida y precisa ¢n recomendaciones Utiles y estrategias de gestion. Cada vez se utiliza mas una
amplia gama de herramientas analiticas para este proposito, incluido el andlisis de minimos
cuadrados parciales, el anélisis de redes neuronales, el aprendizaje de maquina y [a visidn artificial.

A partir del afio 2018 se ha acufiado el término técnico de Agricultura Digital que se origind como
una analogia del t¢rmino Industria 4.0 y su formalizacion, en el contexto de integrarlo en un
"mundo inteligente en red". En estarevolucion, los sistemas y dispositivos son inteligentes y tienen
relativa autonomia para la toma de decisiones, y estin todos conectados de forma ubicua. La
Agricultura Digital ha tomado forma a partir del desarrollo paulatino de su tripode fundamental:
el IoT, Al y la conectividad ubicua ligada al cloud computing.

La Agricultura Digital comprende tecnologias operativas como robética, nanotecnologia, sintesis
de proteinas, agricultura celular, tecnologia de edicidén genética, inteligencia artificial, cadena de
valor, y Aprendizaje de Mdquina (ML, Machine Learning), que han tenido efectos generalizados
y profundos en los sistemas de produccion de alimentos y el futuro de la agricultura sostenible y
los sistemas alimentarios orientados a la innovacidn.

Otras denominaciones se mezclan actualmente con el concepto de Ag. 4.0, ¢l mds extendido de
los cuales es la Agricultura Digital, que es un término simplificado extendido desde 2019, que se
puede definir como la fusion entre la Agricultura de Precision, las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC) y las tecnologias de electrdnica y automatizacion. El concepto de
agricultura digital implica la expansion del concepto de agricultura de precisién que enfatiza los
procedimientos de produccion no solo mediante la obtencion de datos relevantes y su tratamiento,
sino también a través de funciones de decision dptimas para mejorar los procesos agricolas a través
de tecnologias de Al

La revelucion digital estd en marcha en la agricultura, aumentando la produccion y la eficiencia y
reduciendo ¢l uso de recursos. Simultdneamente, esto plantea problemas sociales criticos, como
el aumento de los costos de la tierra y la automatizacidn, el desarrollo de una bifurcacion de
alta/baja calificacion en el mercado laboral y problemas con el control de datos. El Big Data
representa un nuevo factor productivo en la agricultura que genera nuevas realidades al agregar
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una dimensién extra -la dimensién “cibernética™ en los sistemas agricolas, lo que ha creado un
nuevo y complejo sistema ciber-fisico-social.

Al evaluar la digitalizacion de la agricultura, se han identificado tres conclusiones clave: 1) la
conectividad entre humanos y tecnologias en el conocimiento agricola, redes de asesoramiento, y
cadenas de valor, seguird aumentando; 2) la transparencia de las practicas de informacién agricola
y las interacciones entre los actores de este sistema seran impulsadas por una mayor conectividad,
y 3) existen desafios que equilibran las prioridades de varios actores agricolas en la digitalizacion
de los sistemas de innovacion agricola.

Otro término técnico que no estd tan extendido es Agricultura Inteligente, que hace referencia a
un cambio de paradigma revolucionario que ha surgido como una optimizacién del binomio
gestion agricola/ mayor eficiencia de los agroecosistemas a través de tecnologias inteligentes,
como maquinaria agricola conectada, redes de sensores, IoT, sistemas automatizados, robots y
drones.

La agricultura inteligente (2020) utiliza todas estas tecnologias en la optimizacidn de la
planificacion basada en la computacion en la nube, lo que aumenta la eficiencia y la capacidad de
toma de decisiones, ahorra tiempo y recursos, mejora la calidad de los alimentos, reduce [a huella
ambiental y aumenta la seguridad alimentaria, y tienen un potencial para la mejora del desempefio
econdmico de los agricultores contribuyendo a una agricultura mas sostenible,

El concepto de agricultura inteligente implica la incorporacién de tecnologias de la informacion y
la comunicacion dentro de las mdquinas, sensores y equipos para su uso en los sistemas de
produccidon agricola. En ese contexto, el principal factor limitante para la evolucion de la
agricultura inteligente es la integracion de varios sistemas en el mercado; otro factor critico es la
educacion, las habilidades y las competencias de los agricultores para comprender y manejar estas
herramientas.

Todos estos apelativos Agricultura Digital o Agricultura Inteligente, estan interconectados y, en
la literatura, los investigadores a menudo se refieren a dos 0 més términos en el mismo articulo,
sin preocuparse por la delimitacién entre ellos. Este es un fendmeno recurrente en las nuevas dreas
del conocimiento; asi como existe dificultad para establecer una fecha exacta de su aparicion, la
terminologia al inicio de la formalizacion también es difusa, como ocurria con la agricultura de
precision hace 35 o 40 afios. Tales observaciones son comunes en situaciones donde el proceso
intelecto-cientifico-social de la comunidad investigadora aumenta rapidamente.

En este contexto, Klerkx (2019), se refiere a la Agricultura Digital o Inteligente como la
digitalizacién de la agricultura; es un proceso sociotécnico que comprende la aplicacion agricola
de JoT, Big Data, realidad aumentada, robdtica, sensores, impresion 3D, integracion de sistemas,
conectividad ubicua, inteligencia artificial, aprendizaje automético, gemelos digitales y
blockchain, entre otras tecnologias emergentes.

La digitalizacién de la agricultura implica gestionar tareas dentro y fuera de una finca, cultivo o
conjunto de cultivos que se enfocan en diferentes tipos de datos utilizando sensores, teledeteccion,
maquinaria agricola robdtica, vehiculos aéreos no tripulados, y satélites para monitorear, controlar
y actuar sobre el suelo, el agua, los animales, y humanos. Con estos datos, s¢ interpreta el pasado
y se puede predecir el futuro, lo que lleva a una toma de decisiones significativamente mas rapida
y precisa a través del monitoreo constante o el acceso a datos especificos, que usan loT,
inteligencia artificial, geotecnologias o analitica de datos.

crsvemeon. | SEAETRENIEN
ACRELIFACION INS IIFUCION A
INTERNACIONAL MU LT U AMPUS

2022 - 2027 RESOLUCION 02365 DE 2021 HLN / § AROS

AVENIDA CENTRAL DEL NORTE 39 -115
PEX (57187405626
TUNIA - BOYACA



Up"[(j"i uptc edu.c¢co

Universidad Potiagingicay MACROPROCESO: DOCENCIA N A - DUITAMA - SOGAMOSO - CHIQUINQUIR A
lecnotdgica de Cotombia PROCESO:; FORMACION POSGRADUADA "
PROCEDIMIENTO: CREACION DE PROGRAMAS DE POSGRADOS
FORMATQ: RESOLUCION DE APROBACION DEL - PAE
Codigo: D-FP-P04-F01 | Versién: 01 | Pagina 52 de 69

Para terminar este anélisis epistemologico del campo de estudio de la ETDA, se puede concluir
que, en ¢l mundo agricola, la Agricultura Digital ¢s una tendencia inevitable de la que no hay
retorno, donde se puede hacer un paralelo con la conectividad actual de las personas a través de
los teléfonos inteligentes personales. Ademds, la penetracion de las tecnologias de la informacion
y la comunicacién en la estructura psicosocial de las personas, las ciudades y las industrias,
habilitada por los teléfonos inteligentes, loT y Al se ha producido gradualmente y tiene un
inmenso potencial para ser identificado y explotado debido a la facilidad de operacion y reduccion
de costos.

Por lo tanto, a medida que los sistemas han mejorado constantemente, su uso por parte de personas
e industrias se generalizd, lo que resulté en la dependencia de las crecientes funcionalidades de
estos sistemas, El uso y acceso, asi como la evolucidn, continuaron avanzando de tal manera que
se puede afirmar que la humanidad existe actualmente en una sinergia casi simbidtica con la
tecnologia digital. La agricultura digital es esencialmente la digitalizacion de los fendmenos
sociotécnicos asociados a los agroecosistemas, andloga a lo ocurrido en los sistemas urbanos e
industriales.

Boyaca es uno de los departamentos del pais con mayor biodiversidad, climas y agricultura, y
tiene el potencial de ser pionero en la consolidacion del desarrollo tecnoldgico del sector
agroalimentario en Colombia, en linea con los planes de desarrollo Nacional y Departamental. Por
ello, retomando lo expresado en el CONPES 3146, en lo relacionado al mejoramiento de
programas de educacion y la divaigacion, se evidencia el marco de accién y ofrece evidencia de
la importancia del programa de especializacion en Tecnologias Digitales para la Agricultura que
promueve la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia.

Este programa de posgrado no solo pretende orientar y promover el conocimiento; sino que
también, da luz en procesos, practicas, metodologias, soluciones tecnoldgicas y referentes tedricos
y normativos que involucran la agricultura digital y su implementacion presente y a futuro, para
contribuir a elevar los indices de productividad, la eficiencia en el uso de insumos, reducir los
costos laborales, mejorar la calidad del trabajo, la seguridad de los agricultores y disminuir los
impactos en el medio ambiente en la region y el pais.

4.6.2 Fundamentacién Metodologica del Programa

Postura epistémica basada en el Modelo Pedagégico de la UPTC

Teniendo en cuenta que la principal preocupacion de la epistemologia ha sido la exploracion
filoséfica del conocimiento, el programa ETDA fundamenta su quehacer académico en el Modelo
Pedagdgico de la UPTC expresado en la Resolucion 28 de 2018 emanada del Consejo Académico
que expresa “..la posibilidad de constituir, valorar y reconstruir la prdctica investigativa y
disciplinar del docente y el estudiante, como eje central en la formacion de los profesionales
Upetecistas...”, teniendo en cuenta ... la participacicn activa de docentes y estudiantes...”, lo que
muestra la tendencia de la ensefianza constructivista en el modelo que es dinamico, participativo
¢ interactivo.

Asi mismo, como lo reflejan los principios expresados en el Articulo 5 de la citada Resolucion, la
ensefianza se orienta hacia la accion propia del campo de estudio, Es por ello que, el programa
ETDA propone orientar al estudiante como receptor interactivo de un conocimiento reflexivo
basado en la teoria en donde participa ¢ omo observador, a un estado de profesional activo con
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habilidades pragmaticas que, por ende, parte de la concepcion del: ; Por qué...? hacia la busqueda
de la solucién mediante el ;,Cudl seria el resultado si...?7; dejando que la conceptualizacién previa
en el estudiante se lleve a un estado de experiencia concreta,

Mas atin, la concepcién misma del programa hard su labor de convertir el mismo conocimiento
cientifico en saber disciplinar gracias a la interaccidn de los tres elementos esenciales de la
formacion: estudiante, docente y conocimiento (ver Figura 1.).

Figura I Estrategia metodoldgica basada en el Modelo Pedagdgico UPTC,

CONCEPTQ

" DOCERE
APLICACION

AUTOFORMACION

Fuente: Programa de Especializacion en Tecnologias Digitales para la Agricultura, 2022.

La Figura 1, detalla varios aspectos que asocian directamente al modelo propuesto a desarrollar
en el programa ETDA con la postura epistémica:

* El proceso se centra en el estudiante como la persona que desea adquirir el conocimiento
(discite) teniendo como eje dinamizador ¢l aprendizaje para la comprension y la
formulacion de soluciones integrales e idéneas.

» El docente (docere) actia como facilitador ¢ intérprete de la situacién, que se presenta
generalmente problémica, siendo su fundamento las necesidades del entorno de
desempefio. Actia ademas como un transmisor de su experiencia que muestra la
interaccion @ posteriori de los conceptos tedrico-practicos adquiridos.

* Laagutoformacion deriva de la misma dindmica que el proceso determina, siendo esencial
como parte de la potencialidad critica y reflexiva que el estudiante adquiere ante [a
innovacion y la construccién de su formacion.

o La conceprualizacion lleva al estudiante al andlisis de [a situacién y confluye hacia la
experimentacion argumentativa; de esta forma se lleva a la aplicabilidad concurrente y
metodica de procesos, protocolos, normas, procedimientos y demas valores profesionales
y humanos que posee el profesional.

* La praxis concluye con las soluciones de ingenieria planteadas desde un estudio
estructurado y sistemdatico del problema, el entorno, los recursos v la sociedad misma.
Debe incluir la planeacion, las estrategias, las habilidades, los conocimientos y la
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interaccion humana propia del futuro ingeniero con las necesidades que la sociedad
demanda para su potencializacion y desarrollo, haciéndola sostenible y sustentable.

4.7 Mecanismos de evaluacidon:

A continuacién, se presentan los instrumentos y mecanismos de medicidn y seguimiento que
permiten valorar tanto el direccionamiento, ejecucion, rendimiento y pertinencia de los referentes
tedricos, metodolégicos, investigativos, de relacién con el entorno, de internacionalizacion,
administrativos, entre otros del programa con relacion a los resultados de aprendizaje, de tal
manera que orienten [a toma de decisiones relacionadas con el programa. El proposito de los
mecanismos de evaluacién es valorar el proceso formativo y las actividades académicas de la
ETDA para mejorar el desempefio de profesores y estudiantes; como también, el ejercicio
profesional de los egresados en el entorno y la actualizacion y perfeccionamiento permanente del
programa.

4,7.1 A los estudiantes

4.7.1.1 Requisitos de Seleccion del programa

El proceso de seleccién serd responsabilidad del Comité de Curriculo del Area Disciplinar de
Ingenieria Electronica, donde se tendran en cuenta los siguientes criterios:

- Titulos Académicos

- Entrevista académica

- Hoja de vida.

- Evaluacion de Conocimiento.

El Comité de Curriculo por cada Area Disciplinar de la Facultad, establecera y publicard, previa
apertura de la convocatoria, los criterios de seleccion y su ponderacién. La Coordinacion
Académica de cada Area Disciplinar de la Facultad hara el tramite correspondiente de aceptacion
de los admitidos.

4.7.1.2 Proceso Formativo

ElPrograma entiende que la evaluacion del aprendizaje es factor que estimula la reflexion e interés
de los estudiantes por superar las metas de formacién que fundamentan el programa de
especializacidn. Esta herramienta determina la experiencia de éxito o de fracaso de los estudiantes
en relacion al nivel de conocimiento que aspiran alcanzar, lo que puede tener repercusiones
personales importantes desde el punto de vista socio afectivo. Es por ello que el disefio de la
evaluacién se enfoca a que el profesor ayude a [os alumnos a superar ciertas dificultades, es decir,
que la evaluacion no sea percibida como un juicio, sino como una ocasioén para aprender.

Todos los estudiantes tienen la oportunidad de mostrar sus avances en el conocimiento y el
desarrollo de destrezas (tiles en la practica profesional de la ingenieria, mediante seguimiento a
clase y evaluacion de tipo individual y colectiva.
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El Programa tiene en cuenta el articulo 29 del Acuerdo 052 de 2012 o norma que lo modifique o
sustituya, en el cual se definen criterios para la evaluacion de estudiantes en relacién con su
desempefio; de esta manera, todas las actividades académicas se evalan cualitativa y
cuantitativamente en la escala de cero punto cero (0.0) a cinco punto cero (5.0). Ademas, para
aprobar los cursos es necesario asistir al 0% de las actividades presenciales y obtener nota minima
aprobatoria de 3.5. Ninguno de los cursos puede ser habilitado.
4.7.1.3. Sistema de Seguimiento al Logro
El Seguimiento al logro de los Resultados de Aprendizaje, se puede dar de las siguientes formas:
Tabla 16 Sistema de seguimiento al logro de los Resultados de Aprendizaje.
c Resultados de Aprendizaje de Curso Sistema de Seguimiento al
urso Logro
Reconoce  las  tecnologins  aplicadas en la
agricultura digital coma herramientas de soparte y - La  evaluacion  integral  del
apoyo para ¢l mejoramienia de los procesas  aprendizaje del curso por parte de
agricolas, los ecstudiantes se concretard en
comin acuerdo por parte del
Interpreta los principios de operacion de los  docente y los  estudiantes o
sistemas  y  desarrollos  teenoldgicos  que  mediante  directriz del Comité
intervienen y se integran en la Agricultura Digital  Curricular  de!  Programa  de
para que proponga aplicaciones en los procesos  Especializacién, y  contempla
. agricalas, porcentajes definidos gue varfan
Herramientas = : .
o L en funcion a las expectativas de [os
Fecnolégicas de Ia ldentifica las aplicaciones teencldgicas de la estudiantes, al tiempo disponible
Agricuitura Digital. (u_‘.} as aplie ) o ogteas de . y pa <isp
Agricultura Digital y su importancia cn los efectivo del curse ¥ a las
procesos de medician y maonitorco de variables  circunstancias de evolucién en el
fisicas en campo (suclo. agua. ambicnte), como  aprendizaje.
insumo para ¢l procesamiento de informacinn,
toma de decisiones v gestion de produccion en log
cultivas agricolas. La evaluacién y seguimiento a los
resultados de aprendizaje
Interpreta los requerimientas necesarios para la  previstos a  desarrollar en ¢l
aplicacién de una determinada tecnotogia cn fas  estudiante  tiene  wn  cardeter
tabores agricolas. formativo, donde es
Examina los lundamentos agronomicos basicos imprescindible el reconocimiento
que definen la praduccion vegetal como clementos  del error como punte de partida
conceptuales cn la aplicacion de tecnologias  para la mejora, inercmento y
digitales en la agricultura. refinamiento de capacidades.
Revisa las caracteristicas y propiedades de los
Fundamentos aspectos que definen el rendimicnto de fos cultives  Como resultado de la evaluacion y
Agronémicos para la como el suelo, agua v ambiente en ia agricultura,  seguimiento  al  desarrolle  del
Agricultura Digital. como insumas para la implementacion de sistemas  eurso, el doeenle entregard una
de agricultura de precision. nota unica correspondiente ai
100% de la valoracion, dirigida a
Reconoce la  importancia de los factores la Unidad de Posgrados de la
ambicntales, fenoldgicos. caracteristicos del suelo  Universidad que serd cargadaen la
v agua y ccoldgicos que  detcrminan el plataforma  del  Sistema  de
crecimiento y rendimicnto de los cultivos.
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Curso

Sistemas de Informacion
Geogrifica SIG y
Teledeteeeidn para
Agricultura Digital,

Maquinaria y Robética
Aplicada a la
Agricultura Digital.

Redes de Sensores e 10T
para Agricultura
Digital.

Electiva 1

i ACRETACION INSTITUCIONAL

L INTERNACIONAL

20222027

Resultados de Aprendizaje de Curso

Aplica los fundamentoes y principios conceptuales
det disefie ¢ implementacidn de las Bases de Datos
Georreferenciadas v los sistemas de teledeteccion
coma  herramicntas  teenoldgicas  aplicadas  al
seclor agricola,

Gestiona  los manejadores de bases de datos
espaciales tales como: MySgl Spatial, Postgis,
peSphere, Spatial support in DB2, Oracle [lg
spatial. Micrasoft SQI. Server 2008 Spatial,
Arcview, ArcGiS,

Inlegra modelas utilizando coleccidn de datos
espaciales y pgeorreferenciacidon para el analisis
espacial y produccion de mapas, junto con
sisternas de sensado remoto como insumo para ¢l
procesamicnto de informacian de las condiciones
medioambientales, elimaticas, del terreno y de la
eobertura vegetal de los cultivos ¥ su evaluacion
en la toma de decisiones.

Tdentifica las diferentes tecnologias que se tienen
actualimente para la  automatizacidn  de  los
procesos mediante maquinas roboticas concretas.

Analiza las diferentes aplicaciones de los drones
en funcidn al trabajo a desarrollar en un cultivo
determinado.

Desarrotla adecuadamente  una estrategia  de
aplicacion de maquinas robéticas de acuerdo a las
necesidades del usuario final,

Aplica los fundamentos y principios conceptuales
de [as redes de semsores en aplicaciones de
agricultura digital como una herramienta para
facilitar el anélisis de [ informacion,

Comprende los principios de operacion de los
sistemas operativos para redes de sensores y
sistemas de andlisis de infurmacion que involucran
loT, aplicados cn sisternas de medicion, monitorco
v visualizacidn de variables en proeesos agricolas.

Desarrolla redes de sensores y aplicaciones gue
usen  herramientas loT para la medicion vy
monitoreo de variables fisicas en campo. como
insume para b procesamiento de informacién,
toma de decisiones y accionamiento  sobre
cultivos.

Identifica los  fundamentos v principios
conceptuales de los sistemas inteligentes aplicados
en la agricultura digital para ¢l mejoramiento de
los procesos productivos,

ACREDIIACION INSTITLCIONAL

DE ALTA CALIDAD
o Lo b e A M lvl_\.

Sistema de Seguimiento al
Logro’

Informacién y Registro
Académico de la Universidad.

La evaluacion del curso considera
a [as actividades tedricas vy
practicas de manera
independiente; considerando una
distribucién en [a calificacién de
las actividades tedricas (60%) y
practicas (40%), con puntuacion
aprobatoria de! curse total de
(3,5). Si la calificacién final del
curse obtenida mediante [a suma
ponderada de ambas calificaciones
es infertor a 3.3, se considerard
que ¢l curso ne es aprobado.

Ademas, para aprobar el curso, el
estudiante deberd asistir como
minimo al 85% de las sesiones de
trabajo directo; de otra manera, se
consideraré reprobado por fallas,

Los  porcentajes  establecidos
anteriommente y posteriormente
son  susceptibles a  cambios
dependiende de la metodologia v
autonomia de cada docente. Para
el proceso de evaluacién vy
seguimiento a las actividades
académicas del curso para
verificar el cumplimiento de los
abjetivos de aprendizaje definidos,
s¢  propone  la  siguiente
distribucion;

Evaluacién Colectiva

Eldocente promueve la asociacidn
de estudiantes para cumplir eon
objetivos eomunes y trabajo
colaborativo, mediante ta
conformacion de grupos o equipos
de trabgjo.

El aporte colectivo del estudiante
correrd por cuenta de la
preparacion conceptual del trabajo
en grupo durante el desarrollo de
practicas de laboratorio vy
reafizacion  de  talleres de

()

8]

AVENIDA CENTRAL DEL NORTE 39 -t15
PEX {57)87405626

TUNIA - BOYACA




e Uptc
2

‘n, mi\*

%';\ ~ L m\w\!ulclLl Pedagonivay
lecnwldgicn de Colombia

u p

MACROPROCESO: DOCENCIA{N] A -
PROCESO: FORMAGCION POSGRADUADA

t ¢ . e d u

PDUITAMA - 50GAMOSO - CHIQUINQUIR A

PROCEDIMIENTO: CREACION DE PROGRAMAS DE POSGRADOS

FORMATOQ; RESOLUCION DE APROBACION DEL -

PAE

Cédigo: D-FP-PO4-FO1 |

Version: 01

| Pagina 57 de 69

Curso

Tematica I: Sistemas
Inteligentes Aplicados a
la Agricultura Digital.

Flectiva |

Tematica I1; Tecnologias
de Energias Limpias en
Agricultnra Digital.

Electiva I

Temitica III: Sistemas
de Riego Antomatico.

Electiva I

Temaitica I'V: Gerencia y
Gestion de Proyecios
Tecnoldgicos en
Agricultura Digital.

._E
] kl ACREDITACION INSTITUCIONAL
A

S INTERNACIONAL

2022 2027

Resultados de Aprendizaje de Curso

Utiliza y configura sistemas inteligentes ¥ de
aprendizaje de maqguina empleando herramientas
tecnologicas aplicadas a procesos productivos de
la agricultura digital.

Aplica sistemas de prediceidn, clasificacion o
esthmacion aplicados cn procesos agricolas como
apoyo en la toma de decisiones para la gestion de
cultives, utilizando  téenicas  de  inteligencin
artificial ¥ machine tearning.

Comprende  los  fundamentos y  principios
concepluales de fos sistemas de generacion de
energias limpias que pueden ser usados en
agricuftura digital como una herramienta de ahorre
vy eficiencia energética.

Disena ¢ instala sistemas de  alimentacion
cnergética haciendo uso de Energias limpias en
aplicacidn a cultives ¥ procesos agroindustriales.

Cvalia la cficicncia encrgélica en sistemas de
alimentacidn para procesos de agricultura digital,
identificando su {mpacto e importancia en el
CONSUIO.

Identifica la importancia de la medicion y
monitoreo  de  variables tzles  como  Huvia,
precipitacion, evapotranspiracion y factores suclo
ambicntales que determinan la necesidad de ricgo
en los cultivos,

Examina los principios dc operacién de los
diferentes sislemas de riego automdticos y de
precision, sus tecnologias v campos de aplicacion,
para gue proponga seluciones tecnoldgicas que
mejoren fa calidad de irrigacion en los cultivos
agricolas.

Utiliza y  configura tecnologias de  riego
automaticn y de precision. mediante el desarrollo
de practicas en campa de cultivo para el suministro
apropiade de agua en cultivos agricolas.

Disefia ¢ Instala adecuadamente un sistema de
riego automdtico o precision en un cultive agricela
de acuerdo a las necesidades del usuario final,

Examina los fundementos administrativos de
gestion  de  proyectos en  la  agroindustria,
vinculando tecnologia como pilar de desarrollo,

Aplica los principios del mercadeo en cmpresas
agroindustriales, proporcionande  herramicntas

ACREDIEACION INSTITUCION AL

DE ALTA CALIDAD
MU LT C A NP S

RESOLUCION 020655 be 2021 MLN ¢ 6 ANGS

Sistema de Seguimiento al
Logre

aplicacion, donde la transferencia
del conocimiento, la presentacion
de sustentaciones y la
demostracién de sus capacidades
de anilisis, sintesis y redacci6n,
plasmadas en documentos bajo
criterios de publicacién cientifica.

VALORACION COLECTIVA
(40%)

Se propene calcular el
companente de evaluacién
colectiva de la siguiente manera;
- Practicas o Laboratorias
{Sustentacién, Funcionamiento e
Infarmes): 25%

- Trabajos o Talleres de
Aplicacion e Investigacion
Documental: 15%

Evaluacién Individual:

Entendido como la valoracion en
la  conceprualizacion  de la
informacién de manera particular,

hace caso de la capacidad
individual que el estudiante
demuestre  en las  diferentes
actividades  planeadas.  Las

evaluaciones de preferencia serdn
tedricas debido a la naturaleza del
curso, sin embargo, pueden tener
un componente practico bajo el
criterio de los trabajos de campo
y/o practicas de laboratorio que se
puedan generar, toda valoracién
estard sujeta a las capacidades
analiticas, interpretativas,
sintéticas, cognitivas v
argumentativas que el estudiante
demuestre, para tal fin se propone;

VALORACION
(60%)

Se propone calcular et
componente de evaluacion
individual de la siguiente manera;

INDIVIDUAL

C
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Sistema de Seguimiento al

Resultados de Aprendizaje de Curso
Logro

Curso
para la mejora y heneficio [inancicro de los - Exdmenes Escritos Tedricos (2 o
negacios de esle Lipo. 1): 40%

- Trabajos y Talleres

Utiliza técnicas v herramientas para la gestion de  Individuales: 10%
reeursos humanas, linancierns v tecnologicosen la - Quices y trabajo en clase: 5%
realizacion  de proyectos  que  involucran - Auto-evaluacion y Hetero-
Agricultura Digital. evaluaeion: 5%.

Desarrolla  adecuadamente una  propucsta de
gestion de proyecto tecnoldgico ¢n agricultura de
acuerdo a las necesidades del usuario final,

Fuente: Programa de Especializacion en Tecnologias Digitales para la Agricultura, 2022.

4.7.2 A los docentes

La Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia cuenta con una amplia planta de docentes
con vinculacion directa, las hojas de vida de los docentes de la Universidad reposan en la Oficina
de Comité de Personal Docente y Asignacion de Puntaje.

Las hojas de vida de los docentes de Posgrado catedraticos externos se archivaran en la oficina de
Escuela de Posgrados de Ingenieria. Segin la normatividad vigente para los Programas de
Posgrado en la UPTC (Acuerdo 025 de 2012 o la norma que lo modifique o sustituya), para ser
profesor de un programa de posgrado se requiere como minimo acreditar titulo en nivel de
posgrado a dictar.

Adicionalmente, en concordancia con los requisitos previstos en la normatividad vigente, los
profesores seran seleccionados por el Comité de Curriculo del programa de especializacion en
funcién de los méritos académicos, experiencia certificada y la evaluacién del desempefio, con
prelacion de los docentes de la Universidad que laboran en el area del saber respectivo.

4.7.2.1 Proceso de seleccion

Basado en el Acuerdo 015 de 2012 por el cual se reglamenta los estudios de Formacion
Posgraduada de la UPTC, La contratacion de los profesores externos se da por contrato de
prestacion de servicios profesionales, cuyo tiempo de ejecucion es igual al tiempo de duracion del
modulo o seminario. Para los docentes de planta u ocasionales de tiempo completo, que tengan
asignacion de actividad en programa de posgrado, se contabilizard esta actividad académica con
la asignacion que establezca la unidad académica de pregrado, y se incluira dentro de la intensidad
horaria semanal de su Plan de Trabajo Académico - PTA.

4.7.2.2 Evaluacidn tripartita

La evaluacion del desempefio docente es un proceso integral a través del cual la Universidad valora
fa calidad y el cumplimiento de los actos de docencia, investigacion, extension, actividades de
direccion académico — administrativas, capacitacion y productividad académica, de conformidad
con las funciones establecidas. El programa de especializacion se rige por la normatividad vigente
aplicable por la Universidad Pedagégica y Tecnologica de Colombia para este propésito.
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La Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia tiene normas legales e institucionales
establecidas en materia de evaluacién de los profesores, con base en el Plan de Trabajo Académico
semestral, PTA, cuyo formato lo aprueba la Resolucién 030 de 2012, a través del Sistema de
Evaluacion Docenrte Institucional, SEDI; dicha informacién es utilizada para la evaluacién de

desempefio académico de cada profesor, en concordancia con lo establecido en el Estatuto del
Profesor Universitario, Acuerdo 021 de 1993. En consecuencia, y con el propdsito permanente de

mejorar los procesos académicos del Programa, se reglamenta el sistema de evaluacion del
desempefio del profesor universitario mediante el Acuerdo 030 de 1994,

El Acuerdo 031 de 2007 establece que los instrumentos para la evaluacién del desempefio docente
son los provenientes de: relaciones estudiante-profesor, profesor - administracién académica y
profesor-plan de trabajo académico. Dichos instrumentos constituyen el horizonte para efectuar la
evaluacion docente con base en el PTA diligenciado. La evaluacién tripartita de los docentes se
realiza semestralmente a través del Sistema de Evaluacion Docente Institucional — SEDI, y
corresponde a la sumatoria cuantitativa de la evaluacion estudiantil, evaluacidn de comité de
curriculo y autoevaluacion con respecto a la docencia, investigacién y extension.

En concordancia con el Acuerdo 070 de 2016, en la evaluacion de desempefio docente, los comités
de curriculos de la respectiva escuela de pregrado, a la cual pertenece el docente, deberan tener en
cuenta la evaluacion de los estudiantes de posgrado, la autoevaluacion del docente, v la evaluacién
que hace el comité de curriculo del respectivo programa de posgrado.

4.73 Al programa

4.7.3.1 Cultura de Autoevaluacion

El programa entiende que la evaluacian del aprendizaje es uno de los factores que mas influye en
el interés de los estudiantes por aprender. Adicionalmente, determina una experiencia de éxito o
de fracaso, lo que puede tener repercusiones personales importantes desde el punto de vista socio
atectivo. Es por ello que el disefio de la evaluacidn se enfoca a que el profesor ayude a los alumnos
a superar ciertas dificultades, es decir, que la evaluacién no sea percibida como un juicio sino
cOmo unha ocasién para aprender.

4.7.3.2 Autoevaluacion y Autorregulacion en el Programa

El programa de Especializacion en Tecnologias Digitales para la Agricultura, realiza sus procesos
de autoevaluacidn teniendo como principal objetivo consolidar la cultura de la evaluacion de la
calidad, de tal forma que se genere un proceso de observacidn critico de todos los procesos
desarrollados por el programa para asegurar la calidad de los servicios que se ofrecen,
involucrando para ello a toda la comunidad académica.

De cada proceso de autoevaluacion que se realiza cada dos afios, resulta un plan de mejoramiento
donde se identifican aquellos aspectos de calidad en los cuales el programa necesita realizar ajustes
o cambios., Como resultado de ese plan de mejoramiento se plantean las acciones de
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autorregulacién, que se constituyen en los instrumentos de mejoramiento que se generan para
alcanzar los esténdares de calidad deseados.

Metodologia de trabajo autoevaluacion en el programa: El proceso de autoevaluacion del
programa se lleva a cabo en cabeza del Coordinador del programa el cual realiza un compendio

de la informacion que se solicita y aplica en el modelo de autoevaluacion de la UPTC con la
colaboracidn del personal administrativo,

Una vez se cuenta con la informacidn solicitada por la guia se procede a la calificacion de cada
indicador, caracteristica y factor en compafiia del Comité de Curriculo. Posteriormente con la
evaluacion realizada se detectan las debilidades y se continla con la formulacion del plan de
mejoramiento.

ARTICULO $.- ARTICULACION CON EL MEDIO:

La Especializacion en Tecnologias Digitales para la Agricultura se proyecta desarrollar
actividades que permitan la interaccion de la comunidad académica compuesta por profesores y
estudiantes en actividades con el sector productivo agricola y sus agremiaciones que lo requieran,
En este sentido se plantea el desarroiio de actividades como: salidas de campo, en conjunto con
actividades tecnoldgicas emprendidas por el programa con el propdsito de interactuar con la
comunidad y el entorno.

5.1. Desde la docencia

El curriculo del programa utilizara los trabajos de investigacidn como estrategia para identificar y
planear soluciones a problemas de la comunidad. Los trabajos de grado, articulos y ponencias
elaborados por los estudiantes, son el soporte y sintesis de la generacién de nuevo conocimiento.
Por medio del Centro de Gestion de Investigacion y Extensién de la Facultad de Ingenieria -
CEDEC, se ponen a disposicidn de estudiantes, graduados y comunidad interesada los trabajos de
grado sustentados de los estudiantes, y de esta manera se da a conocer las investigaciones
realizadas.

5.2. Desde la Investigacion

A nivel institucional, [as politicas y estrategias de apoyo a la investigacion son establecidas por la
Vicerrectoria de Investigacién y Extension y por la Direccion de Investigaciones (DIN), que
buscan promover, apoyar y administrar los procesos investigativos, y articularlos con los demas
procesos de formacion que se realizan en los distintos programas académicos de pregrado y
posgrado que ofrece la universidad. Igualmente, la Facultad de Ingenierfa, cuenta con el Centro
de gestion de Investigacion y Extension de la Facultad de Ingenieria - CEDEC, que promueve y
controla ¢l desarrollo de las investigaciones desarrolladas por los grupos de investigacion y los
docentes adscritos a la Facultad.

La Universidad Pedagbgica y Tecnoldgica de Colombia incentiva la participacion de docentes y
estudiantes en proyectos de investigacion, tal es el caso que ¢l programa cuenta con jovenes
investigadores que son apoyados por la UPTC y Minciencias para promover el desarrollo
investigativo de la Universidad, el programa y cada grupo de investigacion.
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5.3. Desde Ia Extensién

La Universidad Pedagdgica y Teenoldgica de Colombia cuenta con politicas definidas que guian
el trabajo de extension y proyeceidn social, fundamentalmente, en la relacién Institucién-Entorno.
En la extension universitaria se da iniciativa para las actividades de extension y proyeccion social
en combinacidn con los centros de investigacion de cada facultad de la institucién. En el
procedimiento de formacidén de los profesionales tanto de los que en la actualidad se estan
formando y los que se formaran, se llevan a cabo précticas y se promueven servicios con el
objetivo de dar soluciones relacionadas con el medio universitario.

ARTICULO 6.- APOYO A LA GESTION DEL CURRICULO:

6.1. Organizaci6n administrativa del programa

Segin el acuerdo 041 del 2018, Articulo 3, “El comité de curriculo de cada area disciplinar de la
facultad esta integrada por™

- Elcoordinador académico del area disciplinar del programa.

- Unrepresentante de docentes de planta elegido por los docentes de planta y los ocasionales
vinculados al programa.

- Un representante de estudiantes por drea disciplinar.

- Un representante de los profesores pertenecientes a los grupos de investigacion.

- Un representante de los graduados del drea.

El programa de Especializacién en Tecnologias Digitales para la Agricultura, se regird por la
normatividad vigente de la universidad segfin el Acuerdo 041 del 2018 o la norma que la sustituya.

6.2. Perfil académico de los docentes, segiin [a estructura curricular definida

En el desarrollo del Programa, el Comité de Curriculo del Area Disciplinar de Ingenierfa
Electronica realiza la seleccién de los docentes que dirigen los cursos de acuerdo con su perfil,
experiencia y la evaluacion que se realiza semestralmente a los docentes. Para esto, el Comité de
Curriculo debe verificar que la formacién y experiencia del docente lo haga idéneo para
desempefiarse como docente en el curso que tendrd a su cargo. En términos generales, el perfil
del docente del programa de ETDA es: “profesional con Especializacidn, titulo de Magister o
Doctor en un drea afin al contenido del curso para la cual se requiere, con experiencia profesional
y de docencia universitaria.

Mediante el Acuerdo 021 def 12 de marzo de 1993, Estatuto del Profesor Universitario de la
UPTC, se adopta la carrera docente y establece el régimen que regula los siguientes aspectos:
vinculacion, sistemas de evaluacion, promocion, categorias, derechos y deberes, distinciones e
incentivos, retiro, régimen disciplinario y demds situaciones administrativas del profesor
universitario que gjerce sus funciones en la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia.
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Tabla 17 Perfil Académico scgin ¢l Plan de Estudios

Nimero de
Curso docentes que  Perfil docente que se
requiere el requiere
Curso

Herramientas Tecnoldgicas de la Agricultura Digital. 1
Fundamentos Agrondmicos para la Agricultura Digital. 1
Sistemas de Informacidon Geogrifica SIG y Teledeteccién para I

Agricultura Digital Docente con
Magquinaria y Robdtica Aplicada a la Agricultura Digital. I experiencia con titulo
Redes de Sensores € loT para Agricultura Digital de  Lspecialista o
ELECTIVA 1 : Teméticas 1 superior en las areas
. . . . " relacionadas a los
, 1. Sistemas Inteligentes aplicados a la Agricultura Digital ] propdsitos del
2. Tecnologlas de Energias Limpias en Agricultura Digital. 1 programa,
3. Sistemas de Riego Automdtico. 1
4,  Gerencia y Gestion de Proyectos Tecnoldgicos en Agricultura |
Digital.

Fuente: Programa de Especializacién en Tecnologias Digitales para la Agricultura, 2022,

6.3. Recursos fisicos y de apoye a la docencia que requiere el programa.

El inmueble general de la UPTC sede central, comprende un globo de terreno y las construcciones
en é| levantadas, ubicado sobre una planicie enmarcada por la Carretera Central del Norte y la via
Tunja - Bucaramanga, con una cabida aproximada de diecisiete hectareas.

Dentro del conjunto total de edificaciones se distingue el Edificio Central, el cual ha dado Ia
imagen Institucional a este claustro Universitario. Es un edificio de estilo clasico, con elementos
de Arquitectura Republicana, construido aproximadamente hace sesenta afios. A lo largo de este
tiempo se han ejecutado modificaciones y adecuaciones para la acomodacion de los espacios
administrativos y logisticos de la mayoria de las Facultades v Escuelas. Algunas areas, que en
principio fueron aulas de clase, se adecuaron con el fin de conformar: salas de conferencias, salas
de informatica, oficinas, cubiculos para profesores y laboratorios. Adicionalmente, en la sede
central existen otros edificios que disponen de salones de clase como los de Derecho, Matematicas,
FESAD, Rafael Azula, Fisica.

A continuacion, se presenta una descripcion de los ambientes de aprendizaje, las herramientas
tecnoldgicas, los ambientes fisicos y virtuales que seran utilizados e implementados en el
programa de Especializacion en Tecnologias Digitales para la Agricultura, en el marco del Modelo
Pedagdgico del prograina,

Tabla 18 Recursos y Medios Educativos de apoyo a la docencia
Ambientes de Aprendizaje (Fisicos y virtuales), Herramientas Tecnolégicas y Ambientes de Interaccién de la
ETDA

Tipo Descripcion
Los escenarios en los cuales se busca generar condiciones favorables de aprendizaje en el

Ambientes de programa de ETDA sen:
Aprendizaje

Aula de Clase
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Ambientes de Aprendizaje (Fisicos y virtuales), Herramientas Fecnolégicas y Ambientes de Interaccion de la
ETDA

Tipo o Deseripcitn

Correspondiente al espacio fisico donde se desarrollan procesos como clase tedrica, andlisis de
problemas, talleres, discusion formativa, evaluaciones, entre otros. Se compone de un salén de
clase asignado desde el inicio del semestre por la Facultad de Posgrados, con los que cuenta la
Sede Central de la UPTC.

Laboratorios de Elecirdnica

Correspondiente a los espacios de trabajo practico para aquellos cursos que asf lo requieran. Los
espacios estdn asignados en el edificio de laboratorios de la Sede Central de la UPTC Tunja. Se
disponen de 3 laboratorios (LS1IT, LSII2 y LS3505 de Investigacién) adaptados con
instalaciones eléctricas, hidrdulicas, mobiliarias e iluminacidn adecuadas.

Salas de Informdtica

La Universidad en [a Sede Central de Tunja dispone de 17 salas, estos espacios son usados para
la practica de los sistemas informdticos y el aprendizaje con software especializado.

Espacios Externos de Prdctica

Se dispone de [as instalaciones para el trabajo experimental sobre cultivos agricolas en la UPTC
Tunja, apoyados en los espacios del programa de Ingenieria Agronémica para tener acceso al
Laboratorio de Suelos, cultivos experimentales y [a Granja Tunguavita.

Las Aulas de Clase tienen acceso a red eléctrica e infernet para conexién de la comunidad
estudiantil, ademés algunas salas cuentan con medios audiovisuales, en caso contrario, el docente
tienc disponibilidad de acceso y uso de videobeam y sistemas de sonide que puede trasladar al
saldn.

Los Laboratorios de Flectrdnica cucntan con equipos e instrumentos de medicion eléctrica,
dispositivos para sensado y actuacién, fuentes de energia, generadores de funciones, tarjetas de
desarrollo, médulos GPS, drones, componentes electrdnicos, equipos de comunicaciones,
computadores portdtiles, y herramientas varias. Cada laboratorio posee un videobeam para uso
particular de cada espacio.

Las Salas de Informdtica poseen equipos de cémputo con acceso a internet, ayudas audiovisuales,
conectividad a internet e intranet y cableado estructurado. Se permite su uso para temas de
Herramientas investigacion y capacitacidn tanto para estudiantes como docentes. Estas salas 1os equipos de
Tecnoldgicas cdmputo dispondrin de la instalacion de Software Especializado como Matlab®, WorkShop™,
Origin™, Phyton™, Emacs, g++, psim, xmgrace, gnuplot, QGIS, entre otros, que den soporte de
simulacidn a los desarrollos de los cursos de la Especializacién.

Las Espacios Externos provistos par iz Universidad en fa carrera de Ingenieria Agrondmica
permiten realizar visitas programadas de campo para realizar pricticas con los equipos
disponibles en el Laboratoric de Suelos, y sistemas de riego en cultivos agricolas, asi como en [a
Granja Tunguavita como Unidad de Apoyo Académico situada en el Municipio de Paipa
(Boyacd) utilizada para la realizacién de pricticas experimentales de [a Facultad de Ciencias

- Agropecuarias de la UPTC y para los demds servicios que [a docencia y la investigacidn que el
Programa de ETDA lo requieran.

El uso generalizado de herramientas Web como el Google Meet® ha permitido implementar
conferencias sincronas con posibilidad de grabacidn de la sesién para acceso asincrono de los
estudiantes que no pueden asistir; herramientas como Open Board® se usan comg mecanismo
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Ambientes de Aprendizaje (Fisicos y virtuales), Herramientas Tecnolégicas y Ambientes de Interaccion de la
ETDA '

Tipe Descripeion

para registrar procedimientos e informacién sobre contenidos programados y desarrollo de
ejercicios; el software oftmdtico para presentaciones, céleulos y edicién de texto ha sido utilizado
tanto en sus versiones OEM (Microsoft Office®) como en versiones de uso libre (LibreOffice®
y OpenOffice®); igualmente, las hetramientas de simulacién han permitido desarrollar modelos
y sistemas electrénicos, entre otros. Youtube® ha permitido la difusion de estos espacios a
comunidades intemas como externas a los cursos.

Se propone estimular la vincutacién, la comunicacidn y fortalecer el compromiso en la formacién
a través de encuentros presenciales, ambientes de comunicacién y aprendizaje, Interaccion del
conocimiento entre compafieros y expertos invitados en ambientes colaborativos. Como apoyo a
las actividades de interaccion se dispone de:

Espacio de Tutorias

Correspondiente a los espacios fisicos de interaccién y trabajo académico estudiante-docente
donde se efectla la guia y orientacién personalizada sobre contenidos académicos y cientificos,
Los cubiculos docentes (Edificio I)) cuentan con espacio para recibir hasta 3 estudiantes por
sesidn de tutoria; asi mismo, se cuenta con ¢l espacio de biblioteca del CEDEC, donde se ubican
los libros de tesis de ]a Facultad de Ingenieria. Estos espacios cuentan con acceso a internet de
manera continua. Si ¢s necesario se pueden utilizar como espacios de tutoria los Laboratorios,

Biblioteca

Las instalaciones de la UPTC disponen de espacios de trabajo investigativo, de consulta y

revision bibliogrifica. La Biblioteca Central Jorge Palacios Preciado permite el acceso a libros y

Ambientes de documentos en formato fisico y digital a toda la comunidad académica; se encuentra vinculada a

Interaceion las bibliotecas de Duitama, Sogamose y Chiquinquird y a 8 bibliotecas de Facultad, Igualmente
posee servicio de conexion a internet de forma inalambrica y por cable.

La biblioteca digitat cubre espacios virtuales para colecciones de e-books, revistas digitales,
bases de datos bibliogrificos, repositorio institucional, portal de revistas y portal de memorias.
Maneja tecnologia RFID en cuanto a seguridad e inventario; el catilogo se maneja mediante
OPAC; la demanda de bibliografia se realiza por seguimiento mediante software OLIB,
EZAnalyze y ¢l gestor JASPER. En la ETDA se plantea el uso de las colecciones bibliograficas
dispuestas en la Bibiioteca de [a Universidad y las Bases de datos de biblioteea como Access
Engineering, Computers Applied Sciences, Engineering Village, Environment Complete, Geo
Science WorldIEEE Xplore Digital Library, Science Direct y Ebsco entre otra ,s.

Auditorios

Estos espacios son utilizados para procesos académicos, de investigacién y de relacion eon el
sector externo donde se requiera difusién y discusion de los diferentes temas de actualidad ¥
pertinencia en los campos de estudio. En la sede central se tiene un total de 28 auditorios con
equipos audiovisuales adecuados, en algunos con conectividad a internet y diferentes capacidades
para recibir publico.

Fuente: Programa de Especializacion en Tecnologias Digitales para la Agricuitura, 2022.
La Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia dispone de los medios fisicos y virtuales

con capacidad suficiente para ofrecer el programa de ETDA. Los ambientes de aprendizaje
presenciales también han sido creados con el fin de incorporar las herramientas tecnolégicas como
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parte de la docencia en funcion a las nuevas capacidades que desarrollan los estudiantes del
programa.

6.3.1. Infraestructura

Los espacios académicos y administrativos de la Universidad tienen diferentes caracteristicas
debido a la antigiiedad vy al proceso de crecimiento que ha tenido la Institucion; algunas de las
instalaciones datan desde 1940 otras a la fecha se encuentran en construccion, éstas estan
distribuidas entre salones, laboratorios, auditorios, oficinas, espacios destinados para bienestar
estudiantil y docente, salas de computo, bibliotecas, zonas de proteccion arqueoldgica, entre otros.

La politica de adquisicién de bienes muebles e inmuebles se sustenta de acuerdo con las
necesidades de la comunidad universitaria, siempre en pro del buen y efectivo uso de los espacios,
también respecto al crecimiento en la oferta de programas académicos a nivel de pregrado y
posgrado.

Las estrategias de mejoramiento y adecuaciones se programan segin el mantenimiento preventivo
de las locaciones con el fin de evitar sobrecostos y posibles incidentes en las instalaciones de la
Universidad en su Sede Central, asi como en las seccionales.

Tabla 19 Espacios fisicos Sede Central UPTC

Cantidad de

Ambientes Fisicos Espacios m?
Aulas de Clase 220 98829
Laboratorios 152 13280
Sala de Tutores 37 21826
Auditorios 28 3881
Bibliotecas 7 4171,67
Sala de cémputo 27 1394
Oficinas 220 7075,13
Otros que ¢l programa considere: Espacios de Bicnestar 75 39125

Fuente: Direccién de Planeacién UPTC

Infraestructura Tecnoldgica:

Para el desarrollo de las actividades de la Especializacion en Tecnologias Digitales para la
Agricultura de se cuenta con las aulas de clase asignadas a la Facultad de Ingenierfa ubicadas en
la Sede Central de la Universidad. El programa también cuenta con acceso a diversos espacios de
la Universidad, tncluyendo aulas de computo, salas de estudio y los auditorios.
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Cantidad

ACREDITACKIN INSTFTLCIONAL

i INTERNACIONAL

Tabla 20 Espacios para la actividad investigativa y académica

Capacidad de
atencién a personas
en el espacio fisico

Las aulas cuentan con
§ una capacidad para 35
estudiantes.

El espacio D112 tiene
capacidad para IS5
cubiculos de
profesores.

El Laboratorio LS-
1T1Y L8112 permite
el trabajo simultineo
de 18 estudiantes.

El  laboratorioc de
Investigacién L5512
permite el  trabajo
simultanec  de 10
estudiantes.

En promedio los
auditorios  de  la

4 Facultad de Ingenieria
tienen capacidad para
40 personas.

El programa cuenta
2 con acceso especifico
a la Biblioteca Central

ACREDETACION ENSTEFLCIONAL

DE ALTA CALIDAD

A I S D L T T I

Descripcidn, del espacio:
equipos, software,
mobiliario et¢.

Las aulas asignadas a la
Facultad de Ingenieria,
cuentan con mobiliario

adecuado para el desarrollo de
los cursos y algunas cuentan
con ayudas audiovisuales.

Los cubiculos corresponden a
los docentes del Programa de
lngenieria  Electronica vy
relacionados con la
Especializacion. Estin dotados
con el mobiliario necesario
para el desarrollo de las
actividades académicas
pertinentes.

Dispositivos de medicién tales
como: multimetros,
osciloscopios, generadores de
sefial, y puntas légicas.
Sistemas de Adquisicion de
Datos.

Dispositivos para programar:
Microcontroladores y FPGA,
Médulos de Instrumentacidn,

Sensdrica, Comunicacidn,
Control, Automatizacion y
Potencia.

Estaciéon  Meteoroldgica vy
Drones.

Los auditorios de la Facultad
de Ingenieria, cuentan con
mobiliario adecuado para el
desarrollo de  actividades
académicas y cuentan con
ayudas audiovisuales; video
Beam, computador, pantalla
de proyeceion, tablero,
proyectar de opacos, proyector
de diapositivas,
retroproyector, entre ofras.

Los estudiantes tienen acceso a

diversos espacios en los que
pueden realizar actividades de

Uy

RESDLUC G QRAESYS DE 2021 MEN # & ANGY

Calidad de los
espacios y
propdsito

Son  espacios
acordes para su
capacidad v con
condiciones
adecuadas para
el desarrollo de
las clases.

Los espacios
permiten el
desarrollo de las
actividades del
docente y la
atencién a Jlos
estudiantes.

Realizar
practicas de
laboratorio,
simulacion,
disefio y
desarrollo de
prototipos b
montajes
experimentales
en los cursos de
la
Especializacién.

Son  espacios
acordes para su
capacidad y con
condiciones

adecuadas para
el desarrollo de
las actividades
académicas.

Las
instalaciones de
la Biblioteca

Total

396,84

64,1

156,2

226,66

342944
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Uso de los Capacidad de Descripcion, del espacio: Calidad de los m?
Espacios - Cantidad  atenci6én a personas equipos, software, espacios y '
i A : ol : . Total
Fisicos en el espacio fisico - mobiliario ete.. proposito
y a la Biblioteca de la  lectura,  investigacibn vy Central v de la
Facultad de Ingenieria consulta, ademis de Salas de Biblioteca de la
CEDEC. Cémputo provistas por la Facultad de

Biblioteca Central delaUPTC. Ingenieria sonde
buena calidad y

permiten el
desarrollo de las
actividades
académicas

tanto  de los
docentes como
de los
estudiantes,

Los espacios de
bienestar son
Otros que ¢l . suficientes
4 Dentro de estos espacios se y
programa cuentan con
. cuenta con el acceso a .
considere: 25 . - condiciones de 39125
. cafeterias, zonas de recreacion .
Espacios de buena  calidad

Bienestar y zonas deportivas para el uso de los
estudiantes  y
docentes.

Fuente: Direccion de Planeacion UPTC, 2022.

La Estructura Organica de la UPTC establece que la Oficina de Planeacion debe definir los
aspectos relacionados con el mantenimiento, adecuacién y uso de la planta fisica existente; dicha
labor se realiza mediante el plan Institucional de Desarrollo y el proceso de gestion de recursos
fisicos entre otros.

El Plan Institucional de Desarrollo, plantea la necesidad del mantenimiento y construccidn de la
planta fisica apropiada para las Facultades y sus respectivos programas mediante planes de accion.

6.3.2. Recursos Bibliograficos

Dada su trayectoria como ente multidisciplinar, la Universidad ha consolidado a lo largo de su
existencia, instalaciones y equipos que soportan la educacion en diferentes especialidades, tanto
en los programas de pregrado como de posgrado, y cuenta actualmente con una amplia coleccion
bibliografica, dispone de acceso a importantes redes de informacién. Asimismo, posee modernas
y cémodas instalaciones para consulta con una infraestructura humana que presta apoyo y respaldo
a las actividades de formacion.

La biblioteca es la dependencia encargada de custodiar, mantener, recopilar, actualizar y difundir
el patrimonio bibliografico de ta Universidad para beneficio de la comunidad Universitaria y de
la sociedad en general. La Biblioteca Central ofrece los servicios relacionados a continuacién:
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Préstamo a domicilio, en sala e inter bibliotecario.

Hemeroteca.

Materiales Especiales (Videos, CD, Diapositivas, etc.)

Fotocopia de documentos.

Auditorio Climaco Hernandez con una capacidad para 120 usuarios, ubicado en el primer

piso del edificio de la biblioteca.

Sala de proyecciones con capacidad para 40 personas, ubicada en el cuarto piso del

edificio de la Biblioteca Central.

V' Galeria de exposiciones: concebido como un espacio destinado a la difusién de las
manifestaciones artisticas de estudiantes, docentes y funcionarios de la UPTC.

v" 8ala de Investigadores: Destinado a profesores, y estudiantes que se encuentran realizando
trabajos de investigacion.

v" Sala virtual: cuenta con modernas instalaciones especialmente acondicionadas para la
consulta de bases de datos y/o informacidn a través de Internet.

v Correo electronico.

SNANENENEN

\

El material bibliografico para el programa se adquiere a través de la Biblioteca Central de la UPTC
con asignacion de recursos presupuestales semestrales en el rubro de inversién y se plasman en
los Acuerdos de gastos que se expiden a través de la Secretaria General. Asi mismo, la Facultad
de Ingenieria a través del CEDEC Centro de Investigacion, Estudios y Educacion Continuada,
invierten parte de sus recursos para este proposito.

Dentro de los mas de 100 titulos que se encuentran en la bibliotecas de la universidad relevantes
al programa ETDA, se podria relacionar entre los mas notables que se encuentran en la Biblioteca
Jorge Palacios Preciado de Tunja los siguientes: Precision agriculture for sustainability and
environmental protection (ej.l), Precision agriculture technology for crop farming (ej.1),
Teledeteccion ambiental: la observacion de la tierra desde el espacio {ej.2), Remote sensing for
GIS managers(ej.1), Remote sensing for natural resource management and environmental
monitoring {(gj.1), Drone technology in architecture, engineering and construction: a strategic
guide to unmanned aerial vehicle operation and implementation(ej.1), Energia sin fin: energias
renovables para cuidar el planeta (ej.1), Fnergia solar en edificacion (ej.1), Energia solar
fotovoltaica (ej.1), Energias renovables (e].1), Energy systems engineering: evaluation and
implementation (e].1), Energias renovables {(ej.3), Energia solar fotovoltaica (ej.2), Agronegocios
alternativos: enfoque, importancia y bases para la generacidn de actividades agropecuarias no
tradicionales (ej.1), Inteligencia artificial: fundamentos, practica y aplicaciones (gj.1), Inteligencia
artificial con aplicaciones a la ingenieria (ej.7), Agricultural drones: a peaceful pursuit {(e].2), Push
button agriculture: robotics, drones, satellite-Guided soil and ¢rop management (ej.1), industria
4.0: la cuarta revolucién industrial. (gj.1), Bases y fundamentos agrondémicos (ej.1) y El analisis
de suelos {(&5.1).

6.3.3. Recursos Informaticos
a. Bases de Datos

Todo estudiante de la Universidad Pedagdgica y Tecnologica cuenta con un correo institucional
con el que puede acceder desde cualquier lugar, a través de la biblioteca virtual a bases de datos
de consulta; por lo cual los futuros estudiantes del programa de Especializacién en Tecnologias
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Digitales para la Agricultura, pueden acceder a las siguientes bases de datos: Science Direct,
Access Engineering, Enginnering Village, Academic Search Premier (Ebsco), Fuente Academica
premier (Ebsco), E Book Academic  Collection (Ebsco), Virtual Pro, Lop, Digitalia
(Multidisciplinar), Scopus, Mendeley y Zotero.

b. Recursos Informaticos Especializados

La adquisicién de los recursos informaticos especializados esta a cargo de los grupos de
investigacion de cada Escuela. Del rubro inversion y apoyo a la investigacién son asignados
recursos anualmente para este efecto. La universidad cuenta con licencias para los siguientes
programas: SPSS, AUTOCAD, OFFICE PRO, PROJET, VISUAL STUDIO NET, ARC GIS,
MATLAB SUITE, PYTHON, SignalVU-PC y Software DataView.

¢. Medios Audiovisuales

Para el ejercicio educativo las aulas de posgrado y auditorios de cada Escuela de la Facultad de
Ingenieria que estarin asignadas segln programacion de clases del programa. Se cuenta con
ayudas como: video beam o video proyectores y tableros, sala de juntas, salas de estudio y
laboratorios. Todo lo anterior, sera usado en el desarrollo de las clases del programa.

ARTICULOQ 7.- La actualizacion o modificacion def Proyecto Académico Educativo - PAE se
dard como resultado de los procesos de autoevaluacién, evaluaciones externas o politicas
institucionales y nacionales, lo cual debera ser presentado por el Comité Curricular, recomendado

por el Consejo de Facultad y aprobado por el Consejo Académico.

ARTICULO 8.- La presente Resolucion rige a partir de la fecha de expedicion.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Tunja, a los catorce (14) dias del mes de febrero de dos mil veintitrés (2023).

S

4 — 4
UE VERA LOPEZ REINA DEL/PI SANCHEZ TORRES
Presidente Consejo Académico ecretaria Consejo Académico

Proyectd; Comité de Curriculo Ingenieria Electrdnica
Marilyn Alejandra Leal Quintero/Apoyo administrativo \
Revisé: Javier Andrés Camacho Molano/Dircetor Juridico UPTCI% OX \

Olga Mireya Garcia Torres/Asesora Rectoria.
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