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Resumen

Colombia cuenta con una vocacion agricola que le
ofrece grandes posibilidades de desarrollo en el
contexto de finalizacion del conflicto armado. Sin
embargo, dado que la agroindustria actual es un
sector intensivo en conocimiento y tecnologia, se
precisan esfuerzos paraquelaingenieriaylaciencia
del pais puedan contribuirala competitividad global
del agro colombiano. En este articulo revisamos
el caso de éxito de Cartama, una productora vy
comercializadora internacional de aguacate Hass
basados en una visita a sus instalaciones. A partir
de dicha experiencia, identificamos oportunidades
y retos en la interseccion de la ingenieria v los
negocios agroindustriales.

Palabras clave: Agricultura, aguacate, aguacate
Hass, agro colombiano, agroindustria.
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Abstract

Colombia has an agricultural tradition that offers
significant development possibilities in the post-
conflict era. However, given today's knowledge
and technology intensive agroindustry, efforts
are needed so that the country’s engineering
and science fields can contribute towards global
competitiveness of Colombian agriculture. In this
article, we review the success story of Cartama,
an international Hass avocado producer and
seller, based on a visit to their operation. From
this experience, we identified opportunities and
challenges at the intersection of engineering and
agro-industrial ventures.

Key words: Agriculture, avocado, Hass avocado,
Colombian agriculture, agroindustry.



Cartama, el método al servicio de la calidad | Camilo Gomez, David Alvarez, Susan Saavedra y Ricado Uribe m

Introduccion

Este articulo es el resultado de una visita a un proyecto
agroindustrial empresarial desde el punto de vista de
la ingenieria, en el contexto de las oportunidades que
ofrece el posconflicto colombiano. Se trata de Cartama,
una compania productora vy comercializadora de
aguacates, concentrada en el mercado internacional.

Cartama naci6 en el afno 2000 respondiendo a una vision
oportuna por parte de sus fundadores, empresarios
con trayectoria en la agroindustria colombiana, para
hacer una apuesta por un producto que tendria un
gran auge en anos venideros. El reto principal de
la empresa era lograr producir aguacate Hass en
zonas tropicales y montanosas; un contexto ajeno al
conocimiento existente hasta ese momento para dicho
producto. Lo anterior implicaria procesos intensos de
experimentacion y desarrollo para adaptar las practicas
existentes, buscando un producto que pudiera ser
exitoso en términos de eficiencia y calidad para competir
internacionalmente.

En 2018 la empresa espera cerrar con 6.432 ton
vendidas, con un mercado concentrado en Inglaterra,
Holanday Espana. En estos mercados, el aguacate Hass
de Cartama es presentado como un producto final de
alta calidad que ha pasado por un complejo proceso
de seleccion, empaque vy maduracién, con el objetivo
de ofrecer constantemente en el mercado fruta apta
para consumo inmediato a mediano vy a largo plazo. El
producto es recibido por parte de establecimientos v
consumidores conscientes que buscan productos de
origen con caracteristicas y estandares de alta calidad
en términos alimenticios y de produccion. Cartama
todavia no ha incursionado en la transformacion de la
fruta para obtener valor agregado, pero —sin duda- a
futuro se convertira en una de sus lineas estratégicas.

La empresa hoy cuenta con una operacion amplia que
incorpora, ademas de sus propias unidades productivas,
300 predios de pequenos, medianos vy grandes
productores que se adhieren al esquema de Cartama,
que abarca todos los eslabones de su cadena de valor,
Debido a su crecimiento, la calidad de su producto,
y diversas certificaciones que dan cuenta de sus

estandares y buenas practicas en variados aspectos,
Cartama constituye un caso de éxito en el panorama
agroindustrial nacional que vale la pena revisar en esta
edicion de la Revista de Ingenieria.

La segunda seccion de este articulo busca destacar los
esfuerzos de una empresa nacional por posicionarse
en un mercado global a través de la experimentacion
metodicahacialacalidad. Laterceratiene como objetivo
identificar oportunidades en las que desarrollos
locales de ingenieria puedan agregar valor en el sector
agroindustrial en diversos aspectos; adicionalmente,
se plantea una reflexién sobre los retos del sector
mas alla de aspectos estrictamente de ingenierig,
especialmente en cuanto a la necesidad de recurso
humano altamente calificado vy una politica pdblica que
esté en el mismo siglo que los retos tecnolégicos que
enfrenta y enfrentara el sector. La cuarta seccion da
cierre al articulo con algunas conclusiones generales.

Ingenieria en Cartama

Parte importante de la historia de Cartama
radica en que, antes de dar el salto a ser grandes
exportadores, trabajaron por mas de nueve anos a
puerta cerrada llevando a cabo procesos sistematicos
de experimentacion, apoyados en el conocimiento
existente, pero recurriendo al ensayo y error, buscando
la mejor forma de producir aguacate Hass en regiones
tropicales y montanosas. Esto, ademas de demostrar
un genuino interés por lograr una calidad excepcional,
conlleva un esfuerzo y una inversion que no cualquier
empresa esta en capacidad de Ilevar a cabo. Es una
tarea con todo el espiritu del método cientifico,
que implica el involucramiento de personal técnico
altamente calificado y la ejecucién de numerosos
ensayos, muchos de los cuales no conllevan a un
retorno mas alla de la leccion de que “asi no se debia
hacer”. Tal disposicion por buscar mejores maneras
de hacer las cosas puede verse en varios aspectos
de la operacion de Cartama que revisaremos en este
articulo. La ingenieria, en Gltimas, se trata de encontrar
la mejor forma de pasar de una situacion dada a una
situacion que se considera deseable, como evidencian
casos como el de Cartama.
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Atendiendo a una priorizacion de la calidad, Cartama
hizo un esfuerzo por trabajar la cadena completa de
valor buscando eficiencias e injerencia sobre todos
los procesos. Asi, la empresa cuenta con vivero vy
grupo de investigacion propios, asi como una red de
unidades productivas (propias y de terceros), una
planta de procesamiento y empaque para exportacion,
y comercializacion en el exterior con Cartama UK en
Inglaterra. A continuacion se resumen algunos aspectos
de su trabajo en cada eslabén.

a. Vivero y grupo de investigacion Cartama

El vivero de Cartama es una iniciativa que le garantiza el
autoabastecimiento de material vegetal suficiente y de
calidad. Segln personas de la empresa, no hay mucho
que las etapas de cosecha y poscosecha puedan lograr
para compensar productos provenientes de material
vegetal de pobre calidad. Por esto, el vivero dedica
cuantiosos esfuerzos por lograr material vegetal que
potencie el producto en las demas etapas. Asi, el trabajo
del vivero se concentra en problemas como:

» Abasteceralacompania con la cantidad suficiente
de arboles.

» Proveer plantas bien nutridas para las condiciones
especificas de la zona aguacatera colombiana,
teniendo en cuenta las necesidades segln los
tipos de suelo, altura y factores climatologicos de
cada una de sus unidades productivas.

» Producir plantas con sistema de raices bien
formado vy sano, capaz de adaptarse rapidamente
a las condiciones de campo.

» Llevar a campo plantas sanas vy de alta
productividad que garanticen el exito del cultivo
por muchos anos.

» El diseno de mecanismos de manejo de plagas
y enfermedades que sean limpios para el
ambiente y los consumidores, con base en
compuestos organicos, bio-controladores como
entomopatégenos parasitoides y depredadores;
esto, ademas de los beneficios que conlleva en
si mismo, responde a una exigencia de mercados
internacionales, tanto a nivel de regulacion como
de preferencia de los consumidores.

» La incorporacion de colmenas de abejas como
estrategia para mejorar la productividad de los
cultivos; estos insectos son clave en el proceso
de polinizacion v produccion de fruta. Lo anterior

es parte de un compromiso de responsabilidad
ambiental, en el cual la empresa cuida y alimenta
las abejas, evitando, por ejemplo, aspersiones
foliares en los horarios en que ellas salen a
polinizar.

» Dejar a un lado el concepto de fertilizar y avanzar
hacia la nutricion; aportar los nutrientes que el
cultivo de aguacate demanda en cada zona y en
cada etapa de desarrollo.

De la mano con el trabajo en el vivero y en campo,
Cartama ha impulsado la creacion del grupo
de investigacion Cartama R+D (Research and
Development), lo cual es, en si mismo, muy diciente,
pues formaliza la vocacion de la empresa por generar
valor a través de profundizar el conocimiento alrededor
de su producto vy su industria. A través de desarrollo
cientifico, tanto basico como aplicado, buscan generar
un impacto competitivo con la calidad vy eficiencia en
su produccion. Actualmente, desarrollan proyectos
en colaboracion con instituciones nacionales e
internacionales y hacen un Ilamado a la colaboracion
con mas grupos en diversos campos, desde lo
agronomico hasta interacciones con ingenieria v
otras disciplinas.

b. Unidades Productivas

Como parte de nuestrainteraccion con Cartama, visitamos
la Unidad Productiva El Sinai, en zona rural de Anserma
(Caldas). Lo primero a notar es como desde el lenguaje se
busca generar una cultura alrededor de los procesos vy la
organizacion: se enfatiza en el personal el concepto de
“Unidad Productiva” en lugar de "finca", y "Experto Hass"
en lugar de "trabajador’ alejandose de la connotacion
popular de los términos, asociados a recreacion o
informalidad (lo cual se refleja también en las condiciones
de contratacién, como se discute después).

Lo siguiente a destacar es como muchas decisiones se
toman con base en evidencia, incluyendo pruebas sobre
muestras del producto para conocer su estado preciso
de desarrollo, como es el caso de pruebas de materia
seca que permiten determinar el momento adecuado
de cosecha para lograr el nivel de maduracion deseado
teniendo en cuenta los tiempos de procesamiento
y transporte hasta puertos europeos. Igualmente,
muchas decisiones estan basadas en informacion de
su estacion meteorologica, y sistemas de informacion
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y trazabilidad que tienen disponibles para cultivos con
numerosos lotes. Especificamente, vale la pena resaltar
los sistemas de agricultura de precisién con los que
cuentan los cultivos, contratados con una empresa
nacional (AgrolLevels) que provee servicios de fotos con
vehiculos aéreos no tripulados (comdnmente, drones)
para inventarios de lotes, y sistemas de monitoreo

satelital que permiten coordinar e inspeccionar
actividades del cultivo desde el puesto de control central.

De la mano con estos procesos, Cartama invierte en
el bienestar de su entorno a través de la capacitacion
a trabajadores y la asistencia técnica a pequenos
agricultores (i.e., unidades productivas de terceros).

c. Distribucion, planta de procesamiento

y exportacion

Nuestra visita incluy6 la planta de seleccion, empaque y
distribucion en el Centro Logistico de Pereira, en donde
los vehiculos que provienen de las Unidades Productivas
descargan su produccion en plataformas de acceso
dispuestas para garantizar inocuidad del producto
y cumplir con estandares fitosanitarios nacionales
e internacionales.

En 2004, Cartama empez6
con 14 ha sembradas, en la
actualidad cuenta con mds
de 1.500 ha y proyecta tener
3.500 ha en 2023.

Posteriormente, se encuentra el procesamiento de la
fruta, en el cual se da una colaboracion de operarios
y maqguinaria: hay un proceso de inspeccion manual,
seguido del lavado vy clasificacion automatica por calibre
de cada fruta. Al momento de la visita, la empresa
contaba con una maquina clasificadora de origen italiano
marca SERMAC de dos lineas con capacidad para 8
ton/hora que, al momento de la publicacion, ha sido
reemplazada por una clasificadora Espafola Maf-Roda
de 4 vias con capacidad de 18 toneladas por hora y con
empacadoras automaticas para canastillas de 10 kg v
mesas de confeccion para empaque de 4 kg, ofreciendo
la posibilidad de seleccionar cada fruta segln el calibre,
ademas de poder detectar anomalias basandose
en sensores Opticos. Para la incorporacion de dicha
maquina fue necesaria la ejecucion de obras civiles en
la planta, con el involucramiento de la propia empresa,
pues es crucial que el diseno de planta responda a sus
necesidades como empresa creciente.

Los procesos de alistamiento y almacenamiento
son altamente estandarizados, combinando buenas
practicas vy la adquisicion de los Gltimos desarrollos de
laindustria de automatizacion, evitando asi operaciones
manuales e ineficientes que puedan llegar a retrasar
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los tiempos de entrega. Se apoyan en una maquina
armadora de cajas de carton (FOCA2000, de la casa
Cosmapack™ con capacidad de armar 2.000 cajas
por hora) y el uso de cuadrillas de operarios para el
paletizado, zunchado, aseguramiento y traslado de
la mercancia a las bahias de despacho o cuartos frios
para su transporte o almacenamiento. Ademas de esto,
se cuenta con un sistema de taneles refrigerados v
cuartos frios para mantener estable la temperatura de
la fruta —una variable critica para garantizar un producto
adecuado en el mercado final- y tener margenes de
tiempo para alcanzar los momentos de transferencia
de la fruta debido a los largos e inciertos tiempos de
transporte terrestre (en contenedores refrigerados)
hacia el puerto.

Una de las caracteristicas mas importantes de los
procesos de Cartama es la trazabilidad. Mediante
un software desarrollado por la empresa, es posible
determinar de qué lote y Unidad Productiva proviene la
canastilla de fruta que viaja en determinado contenedor;
qué tratamiento tuvo en cultivo o poscosecha, o bajo qué
condiciones y por cuanto tiempo estuvo almacenada.
Lo anterior permite un valioso sistema de informacion
transparente con productores y clientes. Por ejemplo, es

Cartama invierte en el
bienestar de su entorno a
través de la capacitacion a
trabajadores y la asistencia
técnica a pequenos
agricultores.

posible proveer retroalimentacién y recomendaciones
a productores puntuales si se reporta algln defecto o
inconveniente con su producto. Igualmente, al momento
de recibir el producto en planta, es posible generar
un reporte automatico que notifica al productor qué
porcentaje de su carga fue clasificada como producto
Premium, qué porcentaje cae en una segunda categoria,
qué porcentaje fue a mercado nacional, y qué porcentaje
constituyd descarte. En este punto es notable la
necesidad de un vinculo de confianza entre Cartamay
los productores, por lo cual la empresa se ha esforzado
en construir procesos transparentes y practicas éticas,
reconociendo la importancia de dichas relaciones para el
exito del negocio.

Uno de los elementos centrales en la planta vy en la
operacion de Cartama en general, es la exitosa adopcion
de procesos sistematicos por parte de su personal. El
arraigo de buenas practicas y estandares en la cultura
organizacional es un factor clave de su éxito y los ha
hecho acreedores de importantes certificaciones a nivel
internacional. Lo anterior es, en si mismo, un logro de
la ingenieria, pues ésta no se limita a la instalacion de
dispositivos fisicos, sino que incluye intangibles valiosos
como la implementacién de metodologias y buenas
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practicas que interactlen de forma eficiente y eficaz con
los dispositivos.

d. Cartama como lider en su entorno

En la operacion de Cartama se recurre a ingenieria
nacional en sus procesos, a excepcion de la maquina
seleccionadora y la maquina armadora de cajas. Esto
es muestra de su compromiso con el desarrollo de Ia
industria nacional a traves del impulso a proveedores y
recurso humano colombiano altamente calificado (e.g.,
AgrolLevels para agricultura de precision). Asimismo,
el personal en campo es contratado con todas las
condiciones laborales estipuladas por Ia ley; si bien esto
es lo apenas correcto, es digno de reconocimiento en un
entorno en el que la practica comdn es contratar bajo
la modalidad de jornal. Adicionalmente, como parte de
su operacion, Cartama se encarga de la capacitacion de
sus empleados, particularmente en campo, buscando
gue la calidad vy las buenas practicas se consoliden
desde las bases mismas de la operacion. Por Gltimo,
y como se discute en la seccion final de este articulo,
Cartama apuesta por relaciones ‘gana-gana’ con los
pequenos y medianos productores con los que se asocia,
compartiendo no solo el riesgo del negocio, sino en vias
de generar valor compartido e impulsando el desarrollo

regional, a través de una cadena de suministro enfocada
en productos con el mayor estandar de calidad.

Ingenieria en la agroindustria colombiana del
siglo XXI

La agroindustria es un ejemplo apropiado de lo que es un
sistema complejo, pues relaciona procesos biologicos,
fisicos, organizacionales y econémicos, entre otros, en
los cuales el todo no se explica llanamente como la suma
de las partes (Meadows et al. 1992; Johnson, 2009). Asi,
es dificil anticipar el efecto aislado de un instrumento
financiero, un desarrollo agronémico, logistico, o una
expansion en infraestructura, en la dinamica global
del sistema. Por esta razon, en adicion a su relevancia
practica, la agroindustria plantea problemas cuyo
abordaje implica la articulacion de varias ingenierias y
otros saberes (van Mil et al., 2014).

a. Ingenieria para los procesos fisicos

Areas como la instrumentacién y el control se han
aplicado tradicionalmente en la cadena de suministro
(e.g., refrigeracion y clasificacion), pero pueden ser mas
atractivas en la medida en que se adopten procesos
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En el procesamiento del
aguacate intervienen
operarios y maquinaria: hay
un proceso de inspeccion
manual, seguido del lavado, y
clasificacion automatica por
calibre de cada fruta.
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Arboles de aguacate previos a siembra. |

mas complejos (e.g., poscosecha orientada a productos
de valor agregado) con requerimientos de calidad mas
rigurosos (Nikolidakis et al., 2015). Es posible, a través
de variados tipos de sensores y actuadores, medir y
manipular con precision variables fisicas relevantes (e.g.,
temperatura, humedad, presion, pH, concentraciones).
Asi, desarrollos tecnologicos nacionales pueden apoyar
la ingenieria de alimentos para generar productos
precisamente disefiados con caracteristicas de sabor,
aroma, entre otros, con elementos diferenciadores de
origen para el mercado.

Igualmente, hay cabida para desarrollos en mecanizacion
y automatizacion en actividades como la recoleccion,
transporte v almacenamiento de productos (Bac et al.
2014), ademas de eventuales procesos industriales en
productos de valoragregado. Sinembargo, esimportante
evaluar el costo y beneficio de estos desarrollos en el
contexto nacional. En muchos casos, dada la topografia,
resulta mas eficiente la mano de obra humana frente
a costosas alternativas de automatizacion cuyo
resultado puede no ser robusto. Adicionalmente, parte
del reto del posconflicto esta en generar alternativas

de transicion a la legalidad para actores del conflicto
que no han tenido oportunidades de formacion para
el trabajo. En sintesis, como con cualquier tecnologia,
no se trata de implementar por implementar, sino de
evaluar los beneficios a la luz de posibles consecuencias
indeseadas, como es el caso de la vulnerabilidad social.

b. Ingenieria para la toma de decisiones

Desde la ingenieria industrial, las ciencias de
administracion y matematicas aplicadas, una
oportunidad directa radica en el acompanamiento
en diseno de experimentos desde el punto de vista
estadistico, que, incidentalmente, se origind en
aplicaciones agronémicas (Street, 1990). Del mismo
modo, toda la cadena de valor puede verse beneficiada
por sistemas de apoyo a la decision basados en
evidencia (Navarro-Hellin et al. 2016), aprovechando la
disponibilidad de medios para obtener datos relevantes
(recoleccion por parte de trabajadores v sensores en
cultivos, datos de planta, sistemas de informacion
geografica y atmosférica, informacion del mercado).
Estas decisiones pueden estar orientadas a refinar
mejores practicas en procesos de nutricion, control
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de plagas, siembra, poda, recoleccion, logistica, y para
eventuales productos de valor agregado (Pham &
Stack 2018).

Un ejemplo de desafio en el sector puede verse en el
problema de planeacion colectiva de la produccion para
un conjuntode unidades productivas, bajo incertidumbre,
respecto a rendimientos, demanda, y precios futuros,
dependientes de factores complejos. Seria deseable
lograr una planeacion que balancee la rentabilidad
y el riesgo, lo cual implica desarrollar modelos que:
primero, representen adecuadamente las dinamicas de
los cultivos; segundo, caractericen la incertidumbre de
variables futuras y permitan pronésticos razonables;
y tercero, permitan encontrar las mejores alternativas
de decision. Esta articulacion de modelos descriptivos,
predictivos y prescriptivos es la base de |a inteligencia
analitica (soft) que permite sacar provecho de los
dispositivos como sensores vy actuadores (hard) en
el contexto de agricultura de precision. Al respecto
tienen cabida las técnicas tradicionales de probabilidad,
estadistica vy optimizacion, asi como técnicas mas
novedosas v disruptivas relacionadas con diferentes

paradigmas de aprendizaje computacional (Murase,
2000; Liakos et al., 2018; Kamilaris & Prenafeta-Bolda,
2018; Zhu et al. 2018).

c. Ingenieria en la era de la informacion y las
comunicaciones

La competitividad de las empresas agroindustriales del
pais depende en gran medida del diseno y operacion de
esquemas logisticos eficientes, soportados en sistemas
adecuados de infraestructura fisica. No obstante,
mientras Colombia debe hacer sacrificios para perseguir
unaredvialdignadelsigloveinte, los paises desarrollados
se adentran en las posibilidades del siglo veintiuno.
Grandes companias, como Amazon o AliExpress,
explotan el uso de vehiculos eléctricos v auténomos en
su operacion, y no solo en materia de pequenos “drones”
sino de automoviles y vehiculos de carga, como el camion
eléctrico de Tesla. Estos desarrollos, sin embargo,
no son la Unica forma de incorporar tecnologia en las
operaciones logisticas. Conceptos como el de “Internet
Fisico” (Yao, 2017; Serpanos, 2018) buscan emular la
dinamica agil de las redes de telecomunicaciones en
sistemas de distribucién de bienes fisicos. Su objetivo es
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lograr cadenas de suministro eficientes desde el punto
de vista economico, ambiental y social, valiéndose de
la interconectividad digital y operacional que permiten
los dispositivos actuales, en el marco del Internet
de las Cosas (Mitton & Simplot-Ryl, 2011). De este
modo, aunque parezca una tarea titanica, la apuesta
de Colombia debe ser por dar un salto, no de una, sino
de dos generaciones en infraestructura de transporte y
telecomunicaciones, asi como de regulacion alrededor
de las mismas, pues mucho de la novedad esta en la
flexibilidad y rapidez con la que evolucionan los modelos
de negocio. De lo contrario, la brecha de competitividad
del pais se puede profundizar peligrosamente,
comprometiendo el potencial que le ofrece su también
vulnerable biodiversidad.

En una linea similar, es importante identificar vy
capitalizar fenémenos propios de una economia cada
vez mas mediada por la tecnologia (MaclLeod et al.,
1997; Alston & Pardey 2014). El auge de las economias
colaborativas tipo Uber o AirBnB abarca cada vez
mas sectores y genera dinamicas diferentes segin
el contexto socioeconémico. En Colombia ya existen

Cartama nacié en el afo
2000 con el reto de producir
aguacate Hass en zonas
tropicales y montanosas de
Colombia.

emprendimientos como Frubana, Correcaminos (Uber®
decarga), WeLog (plataformaparafletes) que,ademasde
proporcionar servicio de entrega de productos agricolas,
buscan conectar pequenos productores con pequenos
consumidores, eliminando intermediarios y ofreciendo
alternativas frente a las cadenas de supermercados
("grandes superficies”) que, con frecuencia, resultan
inconvenientes para los productores. Igualmente, estas
tecnologias han empezado a permear los sectores
de crédito y seguros (Tasca et al., 2016), en los cuales
puede haber oportunidades para productores agricolas
que requieren capital y pélizas de acuerdo a necesidades
muy particulares de sus negocios. Por (ltimo, ademas
de la dinamica que introducen las aplicaciones moviles,
se viene consolidando el uso de mecanismos tipo
blockchain que permiten hacer transacciones agiles v
confiables a través de registros distribuidos inmutables;
por ejemplo, esquemas de pago contra entrega, o pagos
sujetos a contingencias, pueden llevarse a modalidad
de contratos inteligentes en los que ambas partes
confian en el cumplimiento del otro, puesto que queda
automatizado. En un contexto cultural y normativo que,
como el colombiano, presume desconfianza, sonvaliosos
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los instrumentos potencien la cooperatividad vy sus
beneficios (Carpenter & Cardenas, 2011); por ejemplo,
compartir riesgos entre actores de diferentes eslabones
de la cadena segln condiciones pre-especificadas vy
corroboradas por sistemas de trazabilidad existentes.

d. Ingenieria y aspectos sociales y de politica piblica
Ademas de los elementos anteriores, cabe destacar el
papel de la ingenieria en sectores afines que potencian
el desarrollo agricola, como es el caso de diseno vy
evaluacion de politicas agrarias, o el desarrollo de
proyectos adecuados de infraestructura (e.g., el
desarrollo de vias terciarias, tema antes tratado en la
Revista de Ingenieria). Por ejemplo, desarrollos técnicos
orientados a mejoras en orden pblico pueden impactar
positivamente empresas exportadoras que ven afectada
su operacion por la delincuencia y el narcotrafico (e.g.,
protecciones extra, demoras en puertos). Asi, es claro
gue los retos en ingenieria incluyen algunos aspectos
muy especificos del sector, pero abarcan mucho mas.
Si bien los casos de éxito que observamos dan cuenta
de la posibilidad de progresar a pesar del conflicto v
ausencia del Estado, los retos descritos evidencian
una necesidad en términos de politica pdblica, no solo
en materia agricola, sino en diversos sectores que
transversalmente afectan la competitividad, como es el
caso de la tenencia de tierras (causa de graves conflictos
sociales), tema igualmente tratado previamente en
la Revista de Ingenieria a través de la posibilidad de
registro mediante un catastro moderno.

La agroindustria es, cada vez mas, un sector intensivo
en conocimiento en el que la alta tecnologia hace la
diferencia. Sin embargo, es importante reconocer
gue los factores que pueden conducir a dichos éxitos
aln estan lejos de ser universales o democraticos,
precisamente por ausencia de Estado en la provision
de bienes pulblicos esenciales. Especificamente, si
se plantea el agro como alternativa de desarrollo vy
progreso econémico vy social y, ademas, se reconoce
que es una actividad intensiva en conocimiento v
tecnologia, es necesario democratizar el acceso a
dichos factores (Mountjoy, 2007). Por ejemplo, no es
posible una agroindustria centrada en el conocimiento
sin acceso a: educacion, ciencia y tecnologia; un aparato
logistico competitivo; asistencia técnica especializada;
instrumentos financieros adecuados; una fuerza pablica
y justicia oportunas vy transparentes. Mas que ayudas
directas o subsidios, la necesidad de politica publica

apunta a justicia vy bienes publicos esenciales. En la
medida en que se derriben obstaculos frente a estos
factores, podremos pasar de contar unos cuantos casos
de éxito a observar tendencias mas amplias.

Cartamaparece entenderestasdinamicas, pues masalla
de la nocion de valor compartido, establece relaciones
justas con los pequenos y medianos productores con
los que se asocia, permitiéndoles accesos a factores
(como los antes descritos) que de otra forma no
tendrian. Asi, ratifican su apuesta por el desarrollo del
pais a través de negocios agroindustriales intensivos
en conocimiento y tecnologia.

Conclusiones

En este articulo revisamos el caso de éxito de Cartama,
una productora y comercializadora internacional de
aguacate Hass a partir de una visita a sus instalaciones.

Ademas de resaltar el papel del pensamiento cientifico
y de ingenieria en la operacion de Cartama, proveemos
algunas oportunidades vy retos de la ingenieria en
la agroindustria del futuro, teniendo en cuenta
las tendencias tecnolégicas actuales. Asimismo,
reconocemos el caracter complejo de los negocios
agroindustriales y ofrecemos algunas reflexiones sobre
como la ingenieria no puede desligarse de aspectos
sociales v de politica pablica: por una parte, los bienes
publicos y regulaciones deben potenciar (mas que
limitar) las posibilidades técnicas v tecnolégicas; por
otra parte, los desarrollos de ingenieria no deben ser
caprichos técnicos ni mecanismos que profundicen
la desigualdad, sino factores que generen beneficios
amplios en términos econdmicos, sociales vy
ambientales.

Por daltimo, al reconocer la complejidad e
interdisciplinariedad de los problemas agroindustriales,
se evidencia la enorme necesidad de talento humano
en agronomia, negocios, y especialmente en ingenieria,
entre otras areas. No obstante, para que dicho
potencial humano empiece a desplazarse a este
sectar, es necesario que el campo deje de ser epicentro
de necesidades basicas insatisfechas, marginacion
tecnolégica vy violencia sistematica, aun después de la
firma v fragil implementacion de los acuerdos para la
terminacion definitiva del conflicto de 2016. @
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