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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El internet de las cosas (loT) se ha desarrollado de forma acelerada en las ultimas décadas a nivel mundial
principalmente por la posibilidad de adquirir datos en un entorno especifico, permitir su analisis y toma de
decisiones acertada (Rodriguez, 2013).

Sin embargo, en Colombia la poblacion campesina no ha podido aprovechar dichos beneficios tecnoldgicos,
como consecuencia de la brecha digital la cual se volvio visible en los resultados del Ultimo censo nacional
agropecuario elaborado por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2016).

Junto a esto, se ha podido observar que, en la Region de Santander, no se ha logrado apreciar un modelo
de transferencia tecnoldgica optimo que les permita generar recomendaciones que propicien un adecuado
escenario tecnoldgico para que pueda ser implementado en los pequefios campesinos de dicho sector.

Esto crea dificultades a la hora de competir en el mercado con distintas empresas extranjeras que importan
sus productos a Colombia, puesto que los paises de donde provienen estas empresas emplean diferentes
modelos de transferencia tecnoldgicos que permiten aprovechar al maximo sus tierras mejorar su siembra
de cultivos.
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ARBOL DE PROBLEMAS
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Desconocimiento de técnicas para medir la efectividad de modelos de transferencia tecnolégica
empleados en la agricultura de los pequenos productores campesinos de la region de Santander.
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PREGUNTA DE INVESTIGACION:

¢ Como realizar una propuesta metodoldgica para la evaluacion de modelos de transferencia tecnologica TIC
en la agricultura de los pequefios productores campesinos de la region de Santander?
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JUSTIFICACION

La transferencia tecnologica es definida como “la busqueda basicamente trasmitir conocimiento, con el fin
de alcanzar mejoras en el rendimiento de las actividades propuestas por un grupo social.” (Rodriguez, 2013).
Gracias a esto se han establecido una serie de diferentes modelos que permiten el intercambio de
conocimientos, habilidades, entre otras cosas, en la agricultura.

Colombia se evidencia una brecha tecnoldgica enorme en cuanto al sector campesino, esto se refleja en el
ultimo censo nacional agropecuario elaborado por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE, 2016). Esto crea dificultades a la hora de competir en el mercado con distintas empresas extranjeras
que importan sus productos a Colombia, debido a que en los paises de donde provienen estas empresas,
se aplican distintos modelos de transferencia de datos que permite optimizar el cultivo y cosecha de
productos agricolas.

El dataminig o mineria de datos, es considerado como un proceso de extraccion de informacion de distintas
bases de datos, que es utilizada para crear predicciones para la solucion de problemas. Dado esto, se ha
derivado el webmining, el cual utiliza las mismas herramientas para extraer informacion, pero en este caso,
del contenido e interaccion del usuario con las paginas web.

Se planea utilizar esta técnica para extraer toda aquella informacion de sitios web donde se pueda identificar
el modelo actual de transferencia tecnologica empleado en el sector de la agricultura de los pequefios
productores campesinos de diferentes paises, Colombia y principalmente de Santander.

Una vez recolectada toda esta informacion, se estudiara mas a fondo la poblacion de los pequefos
campesinos de la region de Santander, donde se permitird resolver distintas hipotesis empleadas
actualmente, que describen la problematica planteada anteriormente. Junto a los distintos datos y modelos
recolectados, se planteara un modelo de transferencia tecnoldgica optimo que permita ser evaluado y
contrastar estas hipotesis anteriormente mencionadas, como también crear mejoras en el cultivo y cosecha
de productos agricolas.
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Cosas para los agricultores colombianos de

pequefa escala

OBJETIVOS

Objetivo general:

Desarrollar una propuesta metodoldgica para la evaluacion de modelos de transferencia tecnoldgica TIC en
la agricultura de los pequefos productores campesinos de la region de Santander.

Objetivos especificos:

. Identificar por medio de una revision sistematica de literatura, los modelos de transferencia
tecnoldgica TIC empleados en agricultura.

. |dentificar las variables y actores que afectan la competitividad en el sector de la pequefia y mediana
escala en la agricultura, a partir de técnicas de inteligencia artificial y textmining

. Evaluar el estado actual de las etapas del modelo de transferencia tecnologica TIC seleccionado en
el sector de la agricultura de los pequefios productores campesinos de Santander mediante técnicas de
inteligencia artificial, webmining y/o textmining.

. Establecer el modelo de transferencia tecnologica TIC adecuado para su implementacion en
Santander, especificamente, en los pequefios productores campesinos.
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RESULTADOS ESPERADOS

Desarrollo de un modelo de transferencia y
apropiacion de tecnologias del Internet de las
Cosas para los agricultores colombianos de

Tabla SEQ Tabla |* ARABIC 1 Objetivos especificos, actividades y entregables

pequefa escala

Objetivos Especificos

Actividades

Entregables

A.1. Disefio del protocolo de

RSL, empleando la | A.1.1. Protocolo RSL
A. Identificar por medio de una revision | metodologia de Dandelion .
) o : A21. Andlisis de
sistematica de literatura, los modelos de o
: . A.2. Ejecucion del protocolo | resultados
transferencia tecnologica empleados en de RSL
agricultura. ' A3.1.  Documentos
A.3. Andlisis de los metadatos | seleccionados
obtenidos
B.1. Busqueda de
documentacion sobre
metodologias de IA y mineria
de datos para captacion vy
analisis de documentos en la
red B.1.1. Marco teorico.
B.2. Seleccion de la|B21 Capitulo de
metodologia de acuerdo a 1as | disefio.
B. Identificar las variables y actores que | necesidades del proyecto
B.3.1. Documento

afectan la competitividad en el sector de la
pequefia y mediana escala en la agricultura,
a partir de técnicas de inteligencia artificial
y textmining.

B.3.  Ejecucion de la
metodologia(s) seleccionada

B4. Andlisis de la
informacion recopilada

B.5. Identificacion de actores
y variables de acuerdo a la
informacion recopilada

B.6. Validacion de |Ia
informacion, de acuerdo a
estudios ya realizados

sefialando actores 'y
variables junto con su

ponderacion de
importancia.
B.4.1. Célculo de

precision del modelo.
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C. Evaluar el estado actual de las etapas del
modelo de transferencia tecnoldgica
seleccionado en el sector de la agricultura
de los pequefios productores campesinos

de Santander mediante técnicas de
inteligencia  artificial, webmining  y/o0
textmining.

C.1. Busqueda de
documentacion sobre
metodologias de IA y mineria
de datos para captacion vy
analisis de documentos en la
red

C.2.  Seleccion de la
metodologia de acuerdo a las
necesidades del proyecto

C.3. Ejecucion de la
metodologia(s) seleccionada

C4. Andlisis de la
informacion recopilada

C.5. Identificacion de actores
y variables de acuerdo a la
informacion recopilada

C.6. Busqueda de
mecanismos que permitan
gvaluar  la  informacion
recopilada

C.1.1. Marco tedrico.

C.2.1.
disefo.

Capitulo  de

C.3.1. Documento
sefialando modelos de
transferencia

tecnoldgica, junto con

su ponderacion de
importancia.
C4.1. Caélculo de

precision del modelo.

D. Establecer el modelo de transferencia

tecnologica adecuado para su
implementacion en Santander,
especificamente, en  los  pequefios

productores campesinos.

D.1.  Andlisis de la
informacion  recopilada 'y
comparacion con el modelo
seleccionado de transferencia
tecnoldgica

D.2. Generacion y/0
adecuacion  del  modelo
seleccionado

D.3. Evaluacion del modelo
generado por expertos

D.2.1. Articulo cientifico
sobre los hallazgos
encontrados
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ANTECEDENTES

Mercamia, es un proyecto que hace parte de AGRIOT, semillero de investigacion que busca desarrollar un
modelo de transferencia y apropiacion de tecnologia del internet de las cosas (loT) para los agricultores
colombianos de pequefia escala. Por lo tanto, apoya el estado actual colombiano para establecer un
panorama con respecto a los modelos de transferencia tecnolgica, pero apoyandose en técnicas de
mineria de datos.

Otro antecedente presentado desde el semillero AGRIOT, se encuentra el proyecto de mi compariero Daniel
Fabian Aceros Orduz, el cual tiene como titulo “PROTOTIPO DE UNA RUTA TECNOLOGICA PARA EL 10T,
ENFOCADA EN LAS TECNOLOGIAS DE RIEGO, PARA LOS AGRICULTORES DE PEQUENA ESCALA DEL
DEPARTAMENTO DE SANTANDER". Este proyecto busca crear un prototipo de una ruta tecnologica basada
en loT enfocada en el sector riego que busca aportar e implementar una estrategia tecnificada en la
agricultura de Colombia, buscando otra alternativa correcta y planeada para los sistemas de riego actuales
y la tecnologia que por el momento esta en ejecucion para la solucion a dicha problemética.
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MARCO TEORICO

Modelo de transferencia tecnoldgica:

M.rendizaie de Usg
uso

Fig. 1 1magen tomada y modificada del modelo de elapas de transferencia tecnoldgica del MIT
(http.7/bit ly/2ZWE2UHT)

Marilyn Rodriguez (Rodriguez, 2013), define el concepto de transferencia tecnoldgica como “la busqueda
basicamente trasmitir conocimiento, con el fin de alcanzar mejoras en el rendimiento de las actividades

propuestas por un grupo social.”
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Con la investigacion de distintos modelos de trasferencia tecnoldgicos creados a partir del conocimiento,
se establecio un modelo general (Fig. 1), que logra expresar los componentes y pasos mas pertinentes
para que se pueda considerar 6ptimo en su aplicacion

Modelos de transferencia tecnoldgica:

Modelos lineales:

Modelo, que fue desarrollado en los afios 1945-1950. Basado en las ideas del tipo Keynes de economia
impulsada por la demanda, el Modelo de Apropiacion considero que "la transferencia de tecnologia ocurre
cuando la tecnologia ha encontrado usuarios”. En este modelo se suponia que el Unico agente activo en la
cadena de transferencia de tecnologia es la empresa privada como usuaria de la tecnologia, pero las
universidades y el gobierno son participantes relativamente pasivos del proceso. (Hilkevics & Hilkevics,
2017)

Technology Transfer Process Flowchart

| Research Intellectual Disclosure Evaluation
Property

Business Partnership

| Protection Marketing Formation

o 1. Expenses
UNO

2. Inventor(s)
3. Rescarch

Commercialization
Income

Fig. 2. Flujograma de transferencia de tecnologia en modelo lineal. Presentado en "Proceso de transferencia de
tecnologia”

(hitp.7/www.uno.edu/otme/technology, _transfer_process.aspx)
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Mechanism

Training EBarrier

Lack of ability to
implement changes
effectively

Mechanisin Rarr:
Subsidy JALLET
d Lack of resources to

effect optimal

- changes
Mechanism Utilization
Barrier
Consultancy Lack of ability to Stage
analyze preblems
Mechanism ) - ACClLliSitiOﬂ
Awareness Barrier ) Sta ge
Lack of information

Schemes

about technological

possibilities
Analysis
Stage

Information
Stage

Fig. 3. Superanao barreras. Presentado en "Difusion de la Tecnologia de la Informacion”

(htip.//collections.infocollections. org/ukeau/en/a/Iwb42de/7.2. htmi)

Farinha and Ferreira’s Triple Helix Triangulation model

ACADEMIA

Key of knowledge ENVIRONMENT

SOCIETY

Teaching and Tralning

I Partnorships
* and supspart;
COOPOraton

: DYMAMICS FOR S -
. COMPETITIVENESS H
AND REGIONAL

ECONOMY

Political Context e

Fig.4. Participantes en la transferencia de tecnologia. Presentado en "La organizacion del poder”

(hitp.7/www.channelingreality.com/Corporations/organization_of_power.htm)
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Dis erv

w

~
DESaR i i
Commercialization
Marketing -\
Negotiation ) "y

Fig. b. Tipico modelo lineal de transferencia de tecnologia de seis pasos.

(hitto./www.ec21.com/co/e/eurastech/upimg/img2.jog)

Modelos no lineales paralelos-secuenciales:

Cuando tratamos de atraer financiacion para las diferentes etapas de muchas transferencias de tecnologia
separadas, deberiamos utilizar algun tipo de enfoque industrial orientado a la produccion en masa. Los
procesos de produccion en masa son ciclicos. En el nivel del modelo de transferencia de tecnologia
separada es lineal, pero en el nivel del programa completo, que consiste en muchos procesos, el modelo
TT deberia ser ciclico. (Hilkevics & Hilkevics, 2017)

Technology Transfers need to be
managed at two levels
@ Program Level

{Managing Multiple Tech Transfer Projects)

- & Dosign Implemant &
Defin P 0
@Project Level
{Implementing a £ Single Tn i Tra'\sfﬂr.'

& Goals Analysis Plan & Test

Fig. 6. Modelo de transferencia de tecnologia de dos niveles.

(hitp.7/www.contractoharma.com/issues/2007-06/view._features/technology-transter-by-design)
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WhSA Cente,g

o v

Innovative

Negotiate b A
48\ Partnerships

O
““n swaid pu®

Flg. 7. Modelo ciclico de 8 pasos de la NASA.

("NASA's Legacy of Technology Transfer and Prospects for Future Benefits”
hitps.//spinoff.nasa.gov/hist_techtransfer.paf

Financial Invention
Return Disclosure

Technology \;
Transfer -
Process m

Fig. 8. Modelo ciclico de 7 pasos. ("What is the Process of Technology Transfer?
"hitp.//www.cac.gov/ods/science/technology/techiranster/technology-transter-process. htm)
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Public Usa
and
Financial
Returns

Product TECHNOLOGY TRANSFER
Development

Intellectual
Property
Protection

Fig. 9. Modelo ciclico farmacéutico de 8 pasos.

(“Technology Transfer in Pharmaceuticals” www.pharmaguideline.com/2015/07/technology-transter-in-
pharmaceuticals.himi)
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apropiacion de tecnologias del Internet de las

Cosas para los agricultores colombianos de
pequefa escala m
Modelos no lineales de retroalimentacion:
Esta es la forma mas simple de retroalimentacion y es necesario prever las posibles objeciones de los

evaluadores de tecnologia y realizar actividades por adelantado para eliminar los obstaculos del proceso de
transferencia de tecnologia. (Hilkevics & Hilkevics, 2017).

Pacont Patent =i
i Commities Protection ' ng 1
Royaldes Y
and Equity

=

License to
InvanEor

Fig. 10. La retroalimentacion en la transferencia de tecnologia.

(http.7/www.gdrc.org/techiran/tt-process. htm)

ha o 12 YRS L
- . - |/- ]
SCIEMCE Technolagy | Frotetypal Product Initial
& lidea =7 Faasibility Seale-up [T Doveloproent _'::}!Manulaciun\_- COMMERCIAL-
TECH - IZATION
INVENTION TRANSLATION

|
Markai Pro-forma s o [ M.‘Irhel‘lil'.la. Business I
R&D :|Eusiness Plan Applications | Strategy Plan T MARKET
MARKETlNG - =i CAPTURE
FEASIBILITY MARKET & BUSINESS PLANNING

1 @ =y |

FINANCING //-Ed‘ Tf' 3 L~
Fumds | $eed Capital Expansion Capital r_:> RETURNS

Fig. 11. La complicaaa retroalimentacion en la transferencia de tecnologia

(“The Technology Transfer Process” hifp../www.garc.org/techiran/tt-process. himi)
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DISENO METODOLOGICO

— Solucién propuesta
Planteamiento del 1. Identificacién de conceptos 1. Comprension del contexto 1. Bxtraccion de patrones 1. Gengrscitn de conclusiones
pmuerra clave. 2 Descarga de informacion 2. \alidacion de patrones 2. Trabajo future
2. Analisiz del contexto. 3. Recoleccidn de datos 3. Congstruccion del modsio
3. Antecedentes 4. Procesamiznto de datos 4. Evaluacion del modele con el
4. Digsfio del plan a seguir. 3. Analifica de dstos contexto real

Extraccion de
Y datos y anslitica
de resultados

Cross-Indwstry Standard Process for Data Mining
CRISP-OM. Fuents:

La metodologia empleada en el proyecto, parte con el planteamiento del problema como primer paso en la
investigacion. Luego contamos con 3 fases de desarrollo, la contextualizacion, la ideacion y la ejecucion. En la
primera fase (contextualizacion), se deben realizar 4 labores, comenzando con identificar los conceptos claves, para
pasar a analizar todo el contexto en el que nos encontramos. Junto con esta informacién, obtendriamos los
antecedentes y disefiariamos el plan a seguir. Para esta primera fase se planea utilizar una técnica de Revision
Sistematica de Literatura (RSL) conocida como Dandeon.

Esta técnica consta de 3 etapas, donde primero se debe establecer el objetivo principal de la investigacion, luego
disefiar los protocolos con los que nos guiaremos para realizar la busqueda, y finalmente extraer todos estos datos
para ser analizados.

La segunda fase (ideacion) consta de 5 pasos, donde partiremos entendiendo el contexto en el que se encuentra el
proyecto, para después descargar y recolectar todos los datos obtenidos en la fase anterior, para ser procesados y
analizados. 16 La tercera fase (ejecucion) va de la mano con la segunda fase, ya que son procesos correlacionados,
es decir, que si la fase 3 presenta fallas, se debera retornar a la fase 2 para volver a entender el contexto y corregir
estos errores. En esta fase, se extraeran y validaran los patrones, para empezar a construir el modelo que
posteriormente sera evaluado.
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Para la segunda y tercera fase se utiliza una metodologia creada por IBM para los proyectos de mineria de datos,
denominada CRISP-DM. Esta metodologia consta de 6 pasos, de los cuales se hara uso nada mas de las 5 primeras
fases. Todo inicia con “entender el negocio”, en este caso, entender el contexto, luego entender los datos con los
que vamos a trabajar (en este punto, se busca o se crea el dataset de trabajo), seguido a esto se preparan los datos,
para empezar con el modelamiento.

Como Ultimo paso se pretende evaluar el modelo ya planteado, cabe recalcar que en este paso se debe corroborar
que este modelo funcione, ya que, de no ser asi, se debera empezar desde el primer paso. Por Ultimo, habiendo
completado las 3 fases, se llegara a la solucion propuesta, Mercamia, que analizara mediante técnicas como
webmining y/o textmining, los distintos modelos de transferencia de datos, y junto a esto, disefiar el modelo dptimo
que ayude a mejorar la competitividad de los pequefios campesinos agricultores de la region de Santander.
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DISENO DE LA SOLUCION

Para el disefio de la solucion, se tuvo un dialogo con un experto gracias al asesoramiento y oportunidad otorgada por
el semillero de investigacion AGRIQT, el cual propuso revisar modelos de transferencia tecnoldgica implementados
por la OMPI/WIPO, AUTM, OXENTIA, el modelo implementado en Chile, el modelo implementado en Brasil y el modelo
implementado México.

En Primera instancia se seleccionaron 3 modelos para analizar, Chile, Brasil y el modelo de transferencia tecnoldgica
propuesto por la universidad de Oxford, Oxentia. Estos tres modelos fueron elegidos gracias a que son los modelos
que mas han tenido impacto positivo y son los mas recalcables para ser implementados en Colombia.

Se busco informacion relacionada a estos 3 modelos de transferencia tecnologica, pero solo fue posible obtener datos
relacionados a los modelos de Chile, Brasil y México, puesto que los datos del modelo de Oxentia son algo reservados
por la universidad de Oxford.

Para el modelo de Chile, se sustrajo informacion de distintas fuentes como del Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura (IICA) y del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) este ultimo dirigido por el Ministerio
de Agricultura de Chile. La INIA cuenta con programas de investigacion enfocados en la transferencia tecnologica y la
extension rural, por lo tanto cumple un rol fundamental en dos ejes que son, el realizar difusion tecnoldgica con
prioridad en el segundo nivel, es decir, reorientar el esquema de capacitacion directa a agricultores a otro donde se
capacita a extensionistas sobre tecnologias y protocolos INIA, logrando mayor cobertura e impacto, y segundo, el
dirigir las actividades de difusion tecnoldgica con un enfoque territorial. (Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INIA), s. 1.)

La INIA, guiada por el Ministerio de Agricultura de Chile (MINAGRI), propone el siguiente modelo de transferencia
tecnologica:

Demanda Organizada ApeNE nEmed Rl ie .
por Rorwlegla Tecroingla: Entomsones Ofre Tanoiigica

g ———— e ————— 4
| Monitoreo, slstematizacibn dela |
1 Infeemacibin y anslise

NDAP: Fuguafios

el
4000 n -

Informacibn Renica, 1

Fig. 17 Modelo MINAGRI para un sistema de extension y transierencia tecnologica

(Uniaad de Investigacion, Desarrollo e Innovacion, Subsecretaria de Agricultura, 2074)
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Este modelo propone 4 etapas para desarrollar, siendo la primera la Demanda Organizada o Asociada con fines
tecnoldgicos, la cual abarca a todos el sector productivo, con el fin de recibir y también proporcionar informacion. Con
esto se busca mecanismos utilizados en nuestro pais para capturar las necesidades tecnoldgicas, difundirlas y
transferirlas, y como mecanismo para poder evaluar los resultados de su implementacion en el campo, para luego
retroalimentar tanto a investigadores como a los propios productores con el fin de ir avanzando hacia mejores
soluciones. (Unidad de Investigacion, Desarrollo e Innovacion, Subsecretaria de Agricultura, 2014)

La segunda etapa hace mencion a los Oferentes Tecnoldgicos e Investigadores, quienes en este caso, son los
encargados de llevar las investigaciones referentes al sector productivo. En este caso tenemos a las Universidades y
el sector educativo, como también a los centros de investigacion. Para la tercera etapa, se denomina Agentes
Intermediarios o Extensionistas, quienes seran los encargados de conectar y proteger estas investigaciones junto con
las entidades publicas o privadas que daran el financiamiento. Aca se puede resaltar a las Oficinas de Transferencia
Tecnoldgica (OTT), como también programas que ayuden a conectar el sector de la investigacion, con el sector rural.

Y, por ultimo, tenemos a las Fuentes de financiamiento del Sistema de Extensién y Transferencia Tecnoldgica. Estas
hacen referencia a las empresas del sector privado o puablico, que seran las encargadas de realizar el financiamiento y
comercializacion de las soluciones halladas mediante las investigaciones.

Por parte del modelo de transferencia tecnolégica implementado en Brasil, fue algo mas complicado encontrarlo
graficamente, pero se pudo obtener mucha informacion de como esta estructurado. Brasil es el pais mas grande de
Latinoamérica, y gran parte de su drea es abarcada por la selva amazonica, es gracias a esto por lo que tiene gran
cantidad y variedad de recursos alimenticios de los cuales puede sacar provecho. En el estudio presentado por André
Gordiano (2012), nos da a conocer una Red de Agricultores Tradicionales de Amazonas (REATA), por los cuales se
pueden resaltar caracteristicas esenciales de como sus integrantes practican la agricultura. Estas personas tienen como
objetivo practicar una agricultura que denominan Agroecologia, la cual incorpora técnicas de manejo del bosque,
conservacion de suelos, extraccion de productos alimenticios, asociacién armonica con la naturaleza, proteccion de la
fauna silvestre, deteccion y buen uso de plantas medicinales.

Ahora, haciendo referencia al modelo de transferencia tecnologica empleado en Brasil, un informe realizado en el 2010
que fue avalado por la lICA, relata que unas de las principales caracteristicas de que la estructura de extension rural
funcionard, fue el impacto positivo por parte de las organizaciones publicas mediante programas que incitaban la
asistencia técnica y capacitacion para los campesinos. Asi mismo, resaltan una estructura con tres niveles de accion:
el central, denominado Nucleo Gestor, el regional, denominado Coordinacién Compartida y el local, bajo el nombre
de Comités Locales de Gestion. (Ardila, 2010)

Una vez obtenida todas las caracteristicas principales de cada modelo, y entendiendo como es su funcionamiento, se
procedio a realizar un analisis de los documentos que tuvieran de tema principal la extension rural en Chile y Brasil,
donde se extrajeron todas las palabras clave o keywords, junto a sus sindnimos.
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Fig. 12 Prueba palabras clave extraidas de los documentos referentes a la extension rural en Chile
(Elaboracion Propia)

Se procede a realizar una técnica de mineria de datos conocida como webscrapping. Para esto se utiliza el motor de
busqueda bibliografica CORE, gracias a que este tiene habilitada una API que permite ser integrada al proceso de
basqueda automatica. Anexado a esto se utilizaron librerias implementadas en Python como panda, BeautifulSoup,
validators, entre otras.

Como parametro de busqueda se utilizd la siguiente linea de texto:

(((ModeloANDTrasferenciaANDTecnologica) OR(TT)OR/(TransterAND TechnologyANDMode!l) OR (ExtensionANDAgricola
JOR(AgriculturalANDExtension)) AND(Colombia)AND((Agriculture) OR(Agricultura)) ANDyear:%562010%2070%2020
20%50

Como se puede apreciar, se utilizaron palabras claves como “Modelo de transferencia tecnologica” o “Extension
agricola”, tanto en espariol como en inglés, de la misma forma que toda la busqueda fue enfocada en el sector de la
agricultura en Colombia. Tuvo que implementarse también de esta manera el rango de tiempo en el que se deseaban
buscar los articulos, para este caso, se tuvo un rango de 10 afios, entre 2010 y 2020.
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import requests

import time

impert sys

import os

impert validators

impert urllib.request

from bs4 inpert Beautifulsoup

impert pandas as pd

## Repetir 9@ veces porque son 5@ paginas

drive.mount("/content/drive/", force remount=True)

dounloads = []
def dounloadrile():
for 1 in range(1,2):
#para calcular el méxino de piginas en range, divides el totsl de articulos

url_base = 'https://core.sc.uk:243/api-va/search/ "
query_search = ' ({(ModeloANDTrastferenciaAibTecnologica)OR(TT)OR (TransferalD
language = "%25languageiaDeni2sICesias”
year = "from_veark3D2010%26to_vearianzeze:”
page = "page={}&".format(i)
pageSize = 'pageSize=188&"

hnologyANDHode] J0R (Ext

1cola)0R(AgriculturalANDExtension) ) AND(ALTM)AND( (Agriculture)OR(Agricultura) ))ANDyear: X5E2010%20TOR:

data_query = “metadsts=truebfulltext=falsedcitstions=falsebsimilar=falsedduplicatesfalsefurls=trusifaithiulretadstasralsed”
apikey = *apiKey-XUsmtOSAUMGRYagCIXGWOP7VIALTEIN®

r_spi = requests.get(url base+query_searchlangusgeryear+pagespagesizesdats_querysapikey)
tine. sleep(1)

if r_api.status_code != 200
print(
"o es posible obtener respussta del servidor en la iteracion # {}".formst(1))
elif r_api.status_code == 200:
df = pd.DataFrame(r_api.json()['data'])
for index, row in df.iterrows():
urce”][ "fullTextIdentifier"])
content/drivesMy Drive/AUTH/" + str(rou["_source"][ .pdf")
if rom["_source" ][ "fullTextIdentifier'] is not Hone and row["_source”]["fullTextIdentifier”] is not ' and rou[”_source”]["fullTextIdentifier"] is not 'null’ and type(row['_source']["fullTextIdentifier"]) !
print(ros'_source' ]["fullTextrdentifier"])

validador_boolesno = validators.url{row["_source”][“fullTextidentifier"], public=Trug)]
if validador_booleanc == True:
print(*Descargando el documento {}'.fornat(filename))
try:
with open(filename, "wb") as file:
url = requests.get(rou"_source"]['fullTextIdentifier'])
file.urite(url.content)
file.close()
dounloads . append({"1d”: row["_seurce]["1id"], "url":
except:
downloads . append{{"id" :

row["_scurce”]["fullTextIdentifier"], “downloaded": True})

row["_source"][*id"], "

: row[*_source”]["fullTextIdentifier"], "downloaded": False})
else:

downloads.append({"1d": row["_source"]["id"], "url": row["_source”]["fullTextIdentifier"], "downlozced”: False})
print("Descarga completanente realizads {}".format(1))

if _name_ == '_main_':
dounloadrile()

Fig. 13 Codigo webscrapping utilizado para la elaboracion del proyecto

(Elaboracion Propia)

Mounted at fcontenmt/drive/
http://files.eric.ed. gov/fulltext /ED315104 . pdf
http://files.eric.ed. gov/fulltext /ED315104 . pdf
Descargando el documento fcontent/drive/My Drive/AUTM/738683573.pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=18.1.1.185.4438
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=18.1.1.185.4438
Descargando el documento fcontent/drive/My Drive/AUTM/21297260.pdf
http://citeseerx.ist. psu.edu/viewdoc/summary?doi=18.1.1.179.153
http://citeseerx.ist. psu.edu/viewdoc/summary?doi=18.1.1.179.153

Descargando el documento fcontent/drive/My Drive/AUTM/21248615.pdf
http://citeseerx.ist. psu.edu/viewdoc/summary?doi=18.1.1.227.56355
http://citeseerx.ist. psu.edu/viewdoc/summary?doi=18.1.1.227.56355

Descargando el documento fcontent/drive/My Drive/AUTM/21855832.pdf

fp: //fEp.nchi . nlm. nih. gov/pub/pmc,/a8/ cc/pone . 8897981 . PMC482 3668, pdf

fp: //fEp.nchi . nlm. nih. gov/pub/pmc,/a8/ cc/pone . 8897981 . PMC482 3668, pdf
Descargande el documento /content/drive/My Drive/AUTM/184522833.pdf

hitp: //citeseerx.ist. psu.edu/viewdoc/summary?doi=1@.1.1.395,5388

hitp: //citeseerx.ist. psu.edu/viewdoc/summary?doi=1@.1.1,395,5388

Descargando el documente Scontent/drive/My Drive/AUTM/23646685.pdf

http: / fwww.nhpco.org/sites/default/files/public/newsline/2813/Novemberds NL.pdf

http: / fwww.nhpco.org/sites/default/files/public/newsline/2813/Novemberds NL.pdf

Descargande el documento /content/drive/My Drive/AUTM/181745269.pdf

http: //ijebem. brockes. ac. uk/documentsvol@sissuel -paper-02. pdf

hitty ijebcm. brookes. ac. uk/document s vol@sissuel -paper-82. pdf

Descargande el documento /content/drive/My Drive/AUTH/182e@3@l4.pdf

http: //citeseerx.ist. psu.edu/viewdoc/summary?doi=1@.1.1.225,5253

http: //citeseerx.ist. psu.edu/viewdoc/summary?doi=1@.1.1.225,5253

Descargando el documente Scontent/drive/My Drive/AUTM/21833148.pdf

http://drum, 1ib.umd.edu/bitstream/handle/1983/2715 /umi-umd-2651 . pdf¥3B]sessionid¥306189E397ERCDDSE4131 84CEB4EFA4195 P sequenceXaDl

http://drum, 1ib.umd.edu/bitstream/handle/1983/2715 /umi-umd-2651 . pdf¥3B]sessionid¥306189E397ERCDDSE4131 84CEB4EFA4195 P sequenceXaDl
Descargande el documento /content/drive/My Drive/AUTM/185355186.pdf

http: //osfm. fire.ca.gov/advisorycommittees/pdf/steac/2813

http: //osfm. fire.ca.gov/advisorycommittees/pdf/steac/2813
Descargande el documento /content/drive/My Drive/AUTM/1885655237.pdf
http: //citeseerx.ist. psu.edu/viewdoc/summary?doi=1@.1.1,3594,4582
http: //citeseerx.ist. psu.edu/viewdoc/summary?doi=1@.1.1,3594,4582
Descargando el documente Scontent/drive/My Drive/AUTM/23631528.pdf
http: //mekarn. org/msc2818-12/sokchea. pdf

http: //mekarn. org/msc2818-12/sokchea. pdf

Flg. 14 Descarga de articulos por medio del webscrapping

(Elaboracion Propia)
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Los articulos descargados se guardaban automaticamente en una carpeta asignada en Google drive, ya que era mas
sencillo su descarga y manejo.

Una vez realizadas todas las busquedas y descargados los documentos, se procedio a realizar una organizacion,
separacion y limpieza de estos articulos, puesto que muchos de estos venian duplicados, dafiados o en formatos que
no eran legibles. Este proceso se realizd de manera manual, donde por cada modelo consultado se separaron en
inglés y espafiol para facilitar el trabajo con estos.

Nembre Fecha de modificacién Tipo Tamafic "~ ~
328101511 16/08/2020 1:55 p. m. Documento Adob... 687 KB
211608599 16/ 0 5:50 p. m. Documento Adob... 484 KB
6388476 16/ 43 p.m. Documento Adeb... 481KE
288061341 16/ 46 p. m. Documento Adob... 480 KB
267076703 18, 0 1:32 p. m. Documento Adob.. ATT KB COOPERATIVE FORMATION AND FINANCIAL
8823726 16, 15p.m. Dacumenta Adab... 476 KB CONTRACTING IN AGRICULTURAL MARKETS
188114945 16, 03p.m. Documente Adob... 474 KB BRENT HUETH, PHILIPPE MARCOUL, AND ROCER GINDER
42894262 16 - Decumente Adob.. AE0KE ABSTRACT. We use historical variation in the market share of agricultusal
132663545 16/ 0p.m. Documento Adob... 460 KB e wﬂﬁ‘:‘ :-
211626792 16/ 45 p.m. Documento Adob.. 458 KB
267076702 16/ 0 2:43 p. m. Documento Adab... 449 KB
219472629 16/ Mp.m. Documento Adob... 441 KB
betusen conperative market dare and real annual lending rates.

34720183 16/ 04p.m. Documento Adeb... 439 KB
211614995 16/ 04 p.m. Documento Adob... 434 KB
4908004 16) 37p.m. Documento Adob... 432 KB 1. IvTmopucTioN

. N The cooperative firm &= somewhat of an enigma for economists. Although
211013750 18, 43 p.m. Docurnento Adob... 429 KB considerable research effort has beem directed at undemstanding the rlative
7085525 16 7p.m.  Documento Adob... 428KB T e e e
229605096 16/ 45 p. m. Documento Adob... 424 KB the relative disadwntages of the cooperative firm than of its adwentages. This

is not surprising given that one can view a eooperative firm as essentislly an
219503989 16/ 17p.m. Documento Adeb... 413 KB additional layer of constraints imposed on an investor-owned firm. The most
229145032 16 0214 p. m. Documento Adob... 416KB important of these constraints inehide roguirements that most of the firm'’s
6449305 16/08/2020 2:55 p. m. Documente Adob... 416 KB
129920458 16/08/2020 Documento Adab... H2KB
236151047 16/ Documento Adob... 412KB
211591116 16/ Documento Adeb... 405 KB
213910182 16/ Documento Adob... 405 KB
153429888 Documento Adob.. 402 KB
33019941 8/ Documento Adab... 395 KB
< >

Fig. 15 Limpieza y organizacion de articulos descargados por el webscrapping

(Elaboracion Propia)

Después de realizada la limpieza de estos archivos, dio como resultado 42 articulos en Espariol y 76 articulos en
Inglés. Con estos se procesaron los articulos por medio del software de andlisis de datos cualitativo NVIVO, para poder
conocer las palabras mas utilizadas en estos.

Los resultados el analisis de los articulos en inglés fueron los siguientes:
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Fig. 16.7 Palabras obtenidas ae los articulos en inglés

(Elaboracion Propia)
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Fig. 16.2 Palabras oblenidas de los articulos en inglés

(Elaboracion Propia)

Ahora, se realizd el tratamiento de los archivos recolectados en todo este tiempo, articulos que recolectaban
informacion relacionada a la transferencia tecnoldgica, extension rural y agricultura en estos tres paises, México, Chile
y Brasil. Todos estos articulos fueron almacenados, y clasificados en un documento .xIsx, que luego serfa cargado al
modelo de trabajo.

Para esto se utiliza una técnica de Inteligencia Artificial (IA), la cual emplea el algoritmo Word2Vec, creado por Gesim.
Este algoritmo lo que hace es coger cada uno de estos articulos y buscar la distancia entre las palabras, pero para
esto, se tenia que convertir estas palabras elegidas en vectores, a esto se le denomin6 tokenizar. Para realizar este
proceso se utilizd 1a libreria “nltk”, que también cuenta en su interior con la posibilidad de encontrar las stopwords,
las cuales son las palabras que seran rechazadas que por error se hallan colado en el modelo. Asi mismo, esto permite
ir a la raiz de la palabra, para asociarlas de manera mas versétil, por ejemplo, para la palabra “amores” o “amarse”, la
asociara con su raiz que vendria siendo “amor”. Este proceso se denomina Lematizacion, la cual no solamente tiene
en cuenta la raiz sino también sus sinonimos.
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Adicional a esto, se implementd una libreria de traduccion, puesto que muchos de los articulos de Brasil, se
encontraban en idioma portugués, entonces debiamos traducirlos antes de tokenizarlos.

import nltk
import gensim.models.word2vec as w2v
import googletrans

Fig. 17 Librerias principales utilizacas

(Elaboracion propia)

stopwords = set(stopwords.words( english"})
stopwords.add( " 'total")

stopwords.add{ "howsver")

stopwords.add( "due")

ktnpwnrds.add{'EISG'}

Fig. 18 stopword’s

(Elaboracion propia)

[12] data=pd.read_excel("Mexico_Model.xlsx")
data.head()#Mostrar los 5 primeros registros si no coloco un nimero

Publication . Anthology Publication Authors (Raw
D Title Abstract Acknowledgements title Date PubYear Authors Affiliation)
Enhancing A field study - .
performance was We thank the E’Irfeal;lé NGI‘ E (ggle:"méﬁj[
0 pub.1125109149  of berseem  conducted on Australian Centre MNaN 2020-12 2020 et p
_ Southwell,  of Agronomy,
clover smallholder for Internation... e :
AL PIL Univers...
genoty... far..
virgue:ttz;:g A low intake of The authors thank Ferro, Ana, Ferro, Ana
. fruits and Costa, Ana (EPIUNit —
1 pub.1128392490 intake an_d vegetables is a the European NaMN 2020-12 2020 Rute; Morais, Instituto de
gastric Tis Cancer Preventl... Samantha: saude Pabli
cance.. L.
Plant hairy : Irigoyen, | . f
roots enable bottl ;1:::??; This study was Sonia; lm]g.f;;‘::;ﬁ
2 pub.1132656506 high identifying supported in part MNaN 2020-12 2020  Ramasamy, AgriLife
throt_Jghpu‘[ therapies to... by funds from... Manikandan; DAL
ident... Pant. ...

Fig. 19 Articulos cargados por medio de un documento .xisx
(Elaboracion propia)

Los archivos una vez cargados, deben someterse a una limpieza, donde se eliminaran simbolos y conectores
gramaticales, para que no sean interpretados por el algoritmo.
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[15]
datos=[]
for i in range(len(data_df)):
datos_limpios = []
for linea in data_df[i].split("\n"):
if ("[" not in linea and "(" not in linea and linea != ""):
#Pasamos linea a mindsculas y eliminamos puntuacidn
linea = bytes(linea, 'utf-8").decode('utf-8"', '"ignore’)
linea = "".join(c for ¢ in linea if (c not in string.punctuation and c not in ["',"i", ¢ 1)) .1lower()
linega = linea.split("™ ")
#Eliminamos stopwords
for palabra in list(linea):
#palabra = palabra.replace(u’\xa@’, u'') #Estp les pasa por usar latin en vez de UTF-2
if palabra in stopwords or palabra in string.punctuation:
linea.remove(palabra)
datos_limpios += linea
datos += [datos_limpios]

Fig. 20 Limpieza de datos

(Elaboracion propia)

[16] lista_palabras = datos
tokens = [keyword.strip() for sublista in lista_palabras for keyword in sublista]
texto= ' '.join(tokens)
wec = WordCloud( colormap="spring”, min_font_size= 18,background_color="black’, max_words=58,margin=8)
wc.generate(texto)
wc.to_file(“nubel.png™)
plt.figure(figsize=(15,15))
plt.imshow(wc, interpolation="bilinear")
plt.axis("off")
plt.show()

Fig. 21 Datos tokenizaaos

(Elaboracion propia)
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Fig. 22.2 Visualizacion datos tokenizados Chile
(Elaboracion propia)
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Fig. 22.3 Visualizacion datos tokenizados Brasi!
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(Elaboracion propia)
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Fig. 23.1 Gréfica datos tokenizados México
(Elaboracion propia)
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(Elaboracion propia)

[ UOneLwIoul
I mo|

[ PI2y

51033

r punoibyoeq
r saibalels

F UL

e L=

[ oS

F l=shs

+ Buowe

r wawdojRasp
I paseq

F aunynoube

[ Ja3em

F paleja

[ Puncy

F ouRlsisal

- uonznposd

- 2Bpamouy

I po
I sishleue

F saujunoy

[ 524

[ SuDISn|3Uc:
F pas

F [eanynoube
e

F u=usgD

r Buisn

r 1enuajod

F uawabeusw
F Yyueasa

F Juepcdu

[ Bien

F sinsa

r saiads

- Apnys

[ [BIUSWUGIAUR

Samples

ﬁ agriot.unab

Fig. 23.3 Gréfica aalos tokenizados Brasi/
(Elaboracion propia)

M

(@)
s

imien

es de todos

El conoc

agriot@unab.educo

Inciencias

3023515301

Universidad Auténoma de Bucaramanga
VIGILARA MINEDUCACION



—

Desarrollo de un modelo de transferencia y

apropiacion de tecnologias del Internet de las

Cosas para los agricultores colombianos de

pequefa escala

Pasamos entonces a entrenar el modelo con el algoritmo word2vec. Para este algoritmo existen 2 arquitecturas: Skip-

gram: funciona bien con datasets pequefios, representa bien incluso palabras y frases poco frecuentes. El objetivo al

entrenar la red neuronal es predecir el contexto dada una palabra. Continuous Bag of Words: mucho més rapido de
entrenar, mas precision con palabras muy frecuentes. El objetivo es predecir una palabra dado un contexto.

[22] #Con skip-gram
modelo = w2v.Word2Vec(
datos,
sg=1,
sead=1,
workers=multiprocessing.cpu count(),
size=500,
min_count=2,
window=5

)

modelo.save(”. /modelo_prusba_skip_gram”)

Fig. 24.1 Uso arquitectura Skipgram

(Elaboracion propia)

#Con CBOW
modelo2 = w2v.Word2Vec(
datos,
sg=08,
sead=1,
workers=multiprocessing.cpu count(),
size=508,
min_count=2,
window=5

)

modelo2.save(". /modelo_prusba_chow™)

Fig. 24.2 Uso arquitectura Continuous Bag of Words (CBOW)

(Elaboracion propia)
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o modelo.wv.most_similar({"rural™)

o v

[+ /usr/local/lib/python3.6/dist-packages/gensim/mat
if np.issubdtype(vec.dtype, np.int):
[('different’, ©.9686902165412983),
{'across', B.0686746597298839),
('resistance’, 8.963155%8081181685),
("study', ©.9681519269943237),
(‘control’, B.9688386731692585),
('local’, ©.96787@28584776),
('water', ©.9678419232368469),
('potential’, ©.9678221948994263),
('use', B.9676478756530762),
(‘work’, ©.967582186598271)]

Fig. 25.1 Resultados Skipgram

(Elaboracion propia)

o modelo2.wv.most similar("rural™)

[+ /fusr/local/lib/python3.6/dist-packages/gensim/matuti
if np.issubdtype(vec.dtype, np.int):
[('population’, @.15578308701515198),
("farm", ©.1581161158838486%4),
('conclusion', ©.14767861173915863),
("increased', ©.14586331886158752),
('aim', ©.142570083536224365),
('costs', ©.1486822812233734),
("infection', @.13863864541853772),
('across', 8.13586142795885967),
('food", ©.13343362518284315),
("alternative’, ©.13108342491266098)]

Fig. 25.2 Resultados CBOW

(Elaboracion propia)
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Resultados finales de como aprendid el modelo a asimilar el contexto, formando aforismos:

[41] nearest similarity cosmul{"rural", "farmers", "mexico”

rural es a farmers, lo gque economic es a mexico

[ 1 nearest similarity cosmul("farmer", "adoption”, "transfer™)

farmer es a adoption, lo que better es a transfer

° nearest similarity cosmul("rural”, "farmers", "agriculture™)
rural es a farmers, lo gue important es a agriculture

Fig. 26 Resultados del entrenamiento formando aforismos
(Elaboracion propia)

Para hallar el porcentaje de relacion que poseen los modelos de estos tres paises junto con Colombia, se utilizaron
las palabras que se habian recolectado del webscrapping de los articulos de referencia a la agricultura colombiana,
donde se asociaban estas palabras que aparecian junto a las palabras de cada modelo (Chile= 2452 palabras, Brasil=
1733 palabras, México= 1406 palabras), es decir, a cada palabra encontrada en los documentos exportados por el

webscrapping, se le asociaba uno o mas modelos.
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pequefa escala m
PALABRAS Modelo MM = Modelo
Meéxicano
MC = Modelo Chileno
MB = Modelo
Brasilefio

o v

activities
2012 data collection activity
acaricidal activity
added activities
adrenocortical activity

| agricultural activities MC ME MM
| andesitic activity
auditing activities MB MM

auxiliary transport activities
biological activity

| bni activity
| business activities MC MB MM
capacity building activities ME

carbon accumulation activity
carbon mitigation activities

| change activities MM
| climate service activities MB
climate-services activities MB

-—_-J.L—I.-|__| &= _ma= T -

Fig. 26 Asociacion de palabras de documentos con referencia a la agricultura colombiana con los modelos de
Meéxico, Brasil y Chile.

(Elaboracion propia)

Y finalmente, después de analizar las mas de 5.000 palabras, se obtuvo los siguientes resultados

PORCENTAJE MODELOS TRANSFERENCIA TECNOLOGICA EN
PALABRAS DOCUMENTOS AGRICULTURA COLOMBIANA

s MMC s MB = MM

Fig. 27 Porcentaje de modelos ae transferencia tecnologica en palabras de documentos sobra la agriculura
colobiana

(Elaboracion propia)
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CONCLUSIONES

Podemos concluir con que los 3 modelos tienen mucha similitud, puesto que los porcentajes son muy similares, pero
superando a todos el porcentaje de Brasil con un 35,8% de similitud, esto se puede dar ya que mucha de la agricultura
empleada en Brasil se encuentra en la zona de las amazonas, pero también porque las condiciones climaticas son muy
parecidas a las de Colombia. Otro aspecto que puedo destacar del modelo brasilefio es que se enfocan mucho en
mantener la cultura en la agricultura, utilizando métodos tradicionales de siembra y cosecha, pero también apoyados
de avances tecnoldgicos.

Estos tres paises analizados, México, Brasil y Chile, cuentan con organizaciones que se enfocan principalmente en
realizar la transferencia tecnoldgica al campo, generando programas de ayuda y enfocandose en producir sus propios
cultivos para abarcar la demanda alimenticia dentro del pais, permitiendo también exportar gran cantidad a distintos
paises latinoamericanos y europeos. Con esta informacion, se puede ver que Colombia esta fallando, puesto que
muchos de los alimentos que aca son cultivados o pueden serlo, los exportan de otros paises, generando que el valor
en el mercado de estos productos disminuya y por ende el sector campesino se vea muy afectado reduciendo sus
ganancias. Se ha podido observar cémo hoy en dia, la sociedad ha tenido que ayudar a los campesinos comprando
directamente alimentos que se pierden por el hecho de que estos mismo son importados y distribuidos en almacenes
de cadena.

La alternativa reflejada para que Colombia logre mejorar en le sector agricola y econémico (como lo pudimos ver, el
modelo presentado para México dio de que el sector rural genera economia para el pais), es generar su propio modelo
de transferencia tecnoldgica, implementarlo y ponerlo a prueba, con esto que la inversion de empresas publicas y
privadas aumente, generando mas recursos que beneficiaran a este sector.
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