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CONVENIO MARCO DE COLABORACION CIENTIFICO - TECNOLOGICA
: Entre
UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
' i

BIOFABRICA DE MISIONES S.A.

ENTRE la UNIVERSIDAD NACIONAL DEE MISIONES, con domicilio legal en Ruta 12 km. 7 1/2,
Miguel Lands, Provincia de Misiones (ﬁérgentina], representada en este acto por su rector, Dr.
JAVIER GORTARI, DNI N° 11.642.764, en adelante “UNaM” y la “Biofabrica de Misiones S.A.",
en adelante el “BIOMISA”, con domicilio en Ruta 12 km. 7, Miguel Lanls, Provincia de Misiones
[Argentina}, representadoe en este acto por su Presidente Ing. CESAR NIKLAS, convienen en
celebrar el siguiente Convenio Marco, sujeto a las siguientes cldusulas y condiciones,

ARTICULO 1°: “UNaM" y “BIOMISA" desarrollardn, de manera conjunta, aclividades de
investigacion, extension, capacitacldn, y/a cualquier otra actividad especlfica que resulle de interés
comin para el desarollo potencial de ambas instituciones y que contribuyan al desarrolio de ambas.-
ARTICULO 2°: En todas las circunstanclas o hecho que tengan lugar como consecuencia del
funcionamiento del presente convenio, ambas instituciones mantendran la individualidad y autonomiz

de sus respectivas estructuras técnicas y administrativas.
ARTICULO 3°: Para llevar a cabo &l cumplimiento de los objetivos de este Convenio, La UNaM y
BIOMISA designaran para cada actividad programada un coerdinador, quienes estaran a cargo del

desarrolle y manejo de dichas actividedes.
ARTICULO 4°: Las actividades particulares que se realicen como consecuencia de este Convenio
Marco de Cooperacion seran explicitadas en actas individuales, numeradas correlativamente, por
proyecto, las gue deberan incluir entre Iasi siguientss responsabilidades, ademas de otras que fugren
necesarias: A). Académica, institucional y:témn[ca. a cargo de las Unidades Académicas y Eigcutoras
gue intervengan =2n los mismos. B).Presupuestaria y financiera, a cargo de las distintas Instituciones
que puedan participar en los proyectos acordados.

ARTICULO 5°: Este Canvenio entrard en vigencia a partir de la fecha de su suscripcion, por ef

término de cuatro (4) afics, renovable automalicamente por un Gnico periodo de igual duracion. Este
Converiia puede darse por finalizado por cualguiera de las dos instituciones Intervinientas en
cuslquier momento, siempre que la institucion que asf o hiciere, comunigue por escrito su intencion

de finalizarlo, por o menos con treinta (30) dias de anticipacion, para su rescision. -
ARTICULO 6°: Las partes fijan sus respectivos domicilios en los supra indicadas, lugar donde seran

validas todas las notificaciones.
ARTICULO 7°: Las Partes manifiestan que llevaran a cabo de buena fe todas las acciones dervadas
dal presente Convenio, por lo que pondran todo su empefio para el debldo cumplimiente del mismo.
En saso de desacuerdos o desidtbligencias, se comprometen a resolveries diracta y voluntariamente
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En prueba de conformidad se firman dos ?2} ejemplares de |déntico tanar 2 igual efacto, a los 31 dias

del maes de agosio de 2()1?;.—

ector UNak
WIS Dr. JAVIER GOHTARI
:urp!::g.-numanu-z RECTOR

Lnlvarsidud Hacional de Mlslonas
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CONVENIO MARCO DE COLABORACION CIENTIFICO - TECNOLOGICA
Entre
UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
| Y
BIOFABRICA DE MISIONES S.A.

ACTA COMPLEMENTARIA 01/ 2017
i

En el marco del CONVENIO firmado entre la UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISYONES, en
adelante “UNaM”, representada en este acto por su rector, Dr. JAVIER GORTARI, DNl N°
11.642.764, con damicilio en Ruta 12 krn:. 7,5, Miguel Lanas, Provincia de Misiones (Argentina), v la
BIOFABRICA DE MISIONES 5.A., en adelante el “BIOMISA”, con domicilic en Ruta 12 km. 7,
iiguei Lanls, Provincia da Misiones {Ar&entina), representado en este acto par su Presidente Ing.
CESAR NIKLAS, se canviene en celebrar el presenta ACTA COMPLEMENTARIA 01/2017 sujeto a
las siguientes clausulas y candiciones:

ARTICULO 1°: Objetivo: el abjetivo del presente ACTA es establecer los lineamientos generales

para el desarrollo del proyecto PDTS "Implementacidn de sistemas de control automatico para
cultivos hidropénicos en invernaderos” cuyos detalles se establecen en el Anexo del presente Acta.-

ARTICULO 2°: El proyecto sera ejecutado por el Instituto de Biotecnologia Misiones {(INBIOMIS),
pereneciente 2 la Facultad de Giencias Exactas, Quimicas y Naturales (FCEQyN), Universidad

Nacional de Misfenas (LUNaM}, bajo la Direccidn del Dr. Marcelo Marinefli. -
ARTICULO 3°: La BIOFABRICA DE MISIONES S.A prestara sus instalaciones para lfevar adelante
lag actividades planteadas de acuerdo- al Ansxo del presente ACTA, acordado las partes un

cronograma que permitira 1z elecuclan de las actividades previstas.
ARTICULO 4°: En todas las circunstancias o hecho gue tengan lugar como consecuencia del

funcionamiento del presente convenlo, ambas instituciones mantendran |a individualidad y autonomfia

de sus respectivas estructuras téenicas y administrativas.
ARTICULO 5; La confidencialidad o la difusién de los resultados de la investigacion, debera ser
determinada por LAS PARTES de acuérdo a una astrategia de transferencia de la tecnologia,
consistente con ia naturaleza publica o privada del hien a transferir. En el marco de dicha estrategia,
LAS PARTES signatarias deberan proteger los resultados de sus investigaciones. Los derechos
sobre eventuales resultados cientiflcos y/o técnicos obtenidos durante la ejecucion de los proyecios
(propiedad intetectual o industrial) se definirdn conforme con los aportes intelectuales de cada una de
LAS PARTES en la ejecucion del proyacto.-

ARTICULO 6: Los bienes muebles e inmuebles de LAS PARTES, afectados a la ejecucidn de este
acuerdo que se destinen al desariollo de los planes de trabajo, o los que pudieran agregarse y/o
utilizarse en &l futuro, continuaran en gf: patrimonic de la parte a la que pertenecen, 0 con cuyos
forndos hubiesen sidg adguiridos, salvo determinacién en contrario manifestada formalmente. Los
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etementos inventariados, entregadas pan una de LAS PARTES a la ofra en calidad de préstamo,
deberan ser restituidos a la pare que tcs haya facllitade una vez cumplida ia finalidad para la que
fueron estrenados, en buen estado de cupsewacmn, sin perjuicio del demerito ocasionado por &l uso
normal y [a accion del ti»iampc:. La parte receptora sera considerada z todos Ips efectos como
deposltaria legal de los elementos recibidr:::s.-

ARTICULO 7°: Este ACTA entrard en vigencia a partir de la fecha de su suscripcian, por el término

gue dure el proyecto,-de acuerdn al cranugrama que figura en el Anexo.

ARTICULO 8°: Las Partes manlfestan que llevarin a cabo de buena fe todas |as acciones derivadas
del presente Convenio, por lo gue pandran tado su empefio para el debido cumplimiento del mismo.
En caso de desacuerdos o desmtellgenmas se comprometen a resolverlos directa y voluntarizamente
enire ellas y en caso de ser necesario recurrlsndo a la justicia Federal de la Ciudad de Posadas. -—-

1
En pruetya de conformidad se fifman dos (2) efemplares de idéntico tenor e igual efecta, a los 31
dlas del mes de agasto de 2017 -
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-GESKRA OFT0 MK Nm’lmﬂ dn Mislonas
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CDNUENI{}! "UNai™ y "BIOMISA”®
Institute de Biotecnologia Misiones (INBIOMIS) - BIOFABRICA DE MISIONES 5.4

ANEXC I

IMPLEMENTAGION DE SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO PARA CULTIVOS
HIDROPONICOS EN INVERNADEROS

1. INTRODUCCION

Los productores de hortalizas de la Provincia de Misionas utilizan métodos de
stermbra directa para la obtencién de plantines y su posterior trasplante en canteros,
este sistema produce un importante desperdicio del randimiento de germinaclén de las
semmillas ¥ una reduccion del tamafio de los planiines gue compiten entre a0 por su
proximidad. ’

El cultlve sin tierra denominado hidrapdnleo, &s una alternativa a la produccion
tradicional que Here lfentajas eh Ib gue hace al proceso de producelan de hortalizas,
debido a que se puede tener un mayor cantral de las variables que afectan al proceso
de desarrollo v crecimlento de las plantas, evita la posible contaminacidn producida
por ef suelo v ademas se tiene un control preciso de los nutrientes necesarios pard
una produccién exitosa.

El proyecto propone desarrollar e Implementar sisternas  hidropénicos
automatizados sn invernaderos, por medio de evaluacion y cantrol de las variables
intervinienies en el proceso,. Se ulilizaran técnicas de canirol de procesos basadas en
inteligencia artificial y sistemas embebidos da bajo costo.

Este proyecto tendra impacte econdmice y socigles en los productores del
nordeste argenting al lransferible 1as tecnologlas y esiratégicas para una mejor
produccién con wvalor agregado debide a que Jas producelones de hortalizas
hidropdnicas se comercializan como producte gourmet. Por otra parta, ia utilizacion de
tecrofogias como las que se desarrollard en este trabajo evita la ulilizacidn de
agrotoxicos y fungicidas cuidando el medicambiente.

2. OBJETIVOS GENERALES

Desarrollar, implementar y evaluar sisternas de control de cultivos hidropdnicos
en invermadero aplicando técnicas de Inteligencia artificial, ulilizando hardware
hasados en minicomputadores de placa reducida de bajo costo.

Transferir esta tecnologia ponigndola a disposicion de las  entidades
gubemamentales relacionadas con los productores de la zona y con los pequefios y
medianos productores que lo requieran.




OBJETIVCS ESPECIFICOS E HIPOTESIS DE TRABAJD

» Implementar y evaluar sistemas de germinacion hidrapénicos de raiz
flotante con sistema automatizado de aporte de oxigeno y control de
pH, canductividad, nive! de nutrientes en cisterna.

« Implementar y evaluar sistemas de cultivo hldroponicos de lecnica de
pelicula de nutrientes con control automatizado de ciclo de recirculacion
de nutrientes, pH, canductividad, nivel de nulrientes en cisterna.

» Desarrollar Software de telemetria basado en Internet de |as cosas para
advertencia y control de variables dentre del invernadero y en los
sistemnas hidropdnicos, de esta forma se. emitiran alertas por distintos
medios de comunicacion elecironicas email, Twilter y SMS.

s Publicar |os resultados v buscar meganismos de trasferencia al sector
praduclivo de |a provincia de Misiones.

3. RELEVANCIA DEL PROBLEMA

En 1970 Allen Cooper desarrolld Iz técnica de cultivo de flujo laminar o Mufrfent
Fitm Technigue {NFT). Esta técnica basada en el bombeo de ung sglucion de
nulrientes a través de tubas de PVC {policlaruro de vinilo), en los cuales se practican
prificips en s que s& Insertan un conjunto de scportes similares a una canasta, los
gue a s vez se flian las raices, Esta técnica se difundid por todo el munde, schre toda
en la aplecacidn de cultivos de plantas de cicle corto, como el caso de las hortalizas.
En l2 actualidad se encuentra en el mercado una gran variedad de kils parza el hogar,
para la decoracidn interior ¢ des paredes con plantas ormamenlales. La FAQ
{Organizacion de las MNaciones Unidad para la Allmentaclén y la  Agricullura)
promoclana la hidroponfa coma una praclica poptlar para cultivas, pubilicando distintos
documentas cuyo principal objetive es ayudar a los sectores humildes a combatir el
fagelo de la pobreza.

El cultive sin lierra denominado hidropdnico es una alisrnativa a |a produccidn
tradicienal que tiene ventajas en lo que hace al proceso de produccian de hordalizas,
debido a que se pueds taner un mayor control de las variables que afectan al proceso
de desarrollo y crecimient de las plantas. En primer lugar, se evita la posble
contarminacion producitda por el suelo y ademas se liene vn control preciso de los
nutrigntes necesarios para una produccion exltosa. La willzacian de técnicas de
control, coma es el caso da la IBgica, pemite adaptar el valor de vaniablas, gque
influyen en la produccidn, a lag condiciones arnbientales de lg zona. Se realizd un
relevamlento de los productores de horalizas de la zona sur de la provincia de
Misiones detactdndose que utllzan métodos de slembra directa para fa obtencidn de
plantines y su posterlor trasplante &n canterns, este sistema es de bajo costo de mano
de obra, pero con un importante desperdicio del rendimiento de germinacién da las
semlllas ¥ uma reduccion del tamado de los plantines que compiten enfre si por su
proximidad,

La utiizacion de tecnologias como |as que se desarmllard en esie trabajo
padra reallzar una transferencia a log' peguefios ¥ medianos preductares que ademis
de majorar la produceidn evitan lafutilizacion de agrotdxicos v fungicidas. En este




frabalo s& propanes como hipdtesks que los sistemas automaticos del proceso de cultivo
hidropdnico gue utilizan controladores basados en logica difusa permiten a los
expertos la optimizacion de manera'mas eficiente v menos costosa que los sistemas
de control convenclenal.

4. PLAN DE TRABAJO
1. Diseiar de las cAmaras de germinacian

1.1 Adqulsicién de materiales, almacenamienic y preparacion del sitio de
Imstalzacién en el invernaeulo
Se selecclonaran los proveadares teniendo en cuenta la calidad y precio de
las matsrias primas. .

1.2 Mantaje de las camaras de germinacion, instalacién de cistarnas, bombas y
fuberias. i

1.3 Instalaclén de los sistamas de control de temperatura, humedad, flujo ¥
nivel de nutrientes. '

2. Desarroflar sistema de -::nntrcf:l de pH y conduciividad de nutrientes

2.1 Evaluacian de los electrodos sensores de pH v conductividad

2.2 Construccidn del dispositive alsctrdnico adaptador de sefal para la
ranexion de los electrodos a los sistemas embebidas.

2.3 Gesarrollar e implemeantar gl software de control, telemetria y slstema de
alerta de |as camaras.

3, Evaluacidn del sistema con un cleio comeleto de cultiva

3.1 Eleccién de las semillas d:e lactuca seffva

3.2 Siarnbra de semillas

3.3 Trasplante a bandelas definitivas

3.4 Evaluacion de la produccion por el metedo de peso seco

4, Implementar y evaluar sistemas de cultivo NFT
4.1 Adquisicion de materiales, almacenamiénto y preparacian del sitio de
instalacién an el invernaculo
4.2 Montzje de sistema de tuberfas, bombas, cisternas, control de nivel.

4.3 Prueba y calibracién de los sistemas

5. Desarrollar Software de telemefria basado sn internet de las cosas pare
advertencia y control de variables

£. Comparacitn de los sistemas NFT y raiz flotante

7. Publicacidn de resultados y tr:asferenci g lecnologia a productores
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