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VISTO: E! Expediente N° S01:0002935/2017 — Secretaria General de Ciencia y
Tecnologia - Convenio Marco de Colaboracion Cientifico — Tecnoldgica y Acta Complementaria N°
1° entre la Universidad Nacional de Misiones y Biofabrica de Misiones S.A.}y,

CONSIDERANDO:

QUE, el mismo tiene como objetivo el desarrollo de manera conjunta de actividades
de investigacién, extensidén, capacitacion, y/o cualquier otra actividad especifica que resulte de
interés comun para el desarrollo potencial de ambas instituciones.

QUE, a fs. 5, la Direccion General de Asuntos Juridicos mediante Dictamen N°
225/17, toma la legal intervencién que le compete.

QUE, la Comisién de Interpretacién y Reglamento se expidio sobre el tema

() mediante Despacho N° 045/17 obrante a fojas 6, sugiriendo.“Aprobar el Convenio Marco de
Colaboracion Cientifico - Tecnoldgica y Acta Complementaria N° 1 entre la UNaM y Biofabrica de
Misiones S.A.”

QUE, el tema fue tratado por el Alto Cuerpo en su 5% Sesion Ordinaria/17,
efectuada el dia 4 de Octubre de 2017 y aprobado por unanimidad de los Consejeros presentes.-

Por ello:

EL CONSEJO SUPERIOR DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- APROBAR el Convenio Marco de Colaboracién Cientifico — Tecnoldgica y Acta
Complementaria N° 1°, suscripto el dia 31 de Agosto de 2017, entre la Universidad Nacional de
Misiones y Biofabrica de Misiones S.A., que como Anexo forma parte de la presente Resolucion.-
ARTICULO 2°.- ESTABLECER que toda Acta Complementaria y/o Convenio Especifico que

(N surgiera como consecuencia del presente, previo a su aprobacioén, debera expedirse la Direccion
General de Asuntos Juridicos y comunicarse al Consejo Superior.-

ARTICULO 3°.- REGISTRAR, Comunicar, y Cumplido. ARCHIVAR.-
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CONVENIO MARCO DE COLABORACION CIENTIFICO - TECNOLOGICA
Entre
UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
Y
BIOFABRICA DE MISIONES S.A.

ENTRE la UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES, con domicilio legal en Ruta 12 km. 7 1/2,
Miguel Lanus, Provincla de Misiones (Argentina), representada en este acto por su rector, Dr.
JAVIER GORTARI, DNI N¢ 11.642.764, en adelante “UNaM" v la “Biofabrica de Mislones 5.A.”,
en adelante el “BIOMISA”, con domicilio en Ruta 12 km. 7, Miguel Lanus, Provincia de Misiones
(Argentina), representado en este acto por su Presidents Ing. CESAR NIKLAS, convienen en
celebrar el siguiente Convenlo Marco, sujeto a las siguientes clausulas y condiciones;

ARTICULO 1° “UNaM” y “BIOMISA” desarrollardn, de manera conjunta, actividades de
investigacion, extensién, capacitacion, y/a cualquier otra actividad especifica que resulte de interés

comun para el desarrcllo potencial de ambas Instituciones y que contribuyan al desarrollo de ambas.-
ARTICULO 2°: En todas las circunstancias o hecho que tengan lugar como consecuencia del
funcionamienta del presente convenio, ambas instituciones mantendran la individualidad y autonomia

de sus respectivas estructuras técnicas y administrativas.
ARTICULO 3°: Para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos de este Convenio, La UNaM y

BIOMISA designaran para cada actividad programada un coordinador, quienes estaran a cargo del

desarrolio y manejo de dichas actividades.
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 que deberan incluir entre las: sigulentes responsabilidades, ademas de otras que fueren
necesarias: A). Académica, institucional y técnica, a cargo de las Unidades Académicas y Ejecutoras
que intervengan en los mismos. B).Presupuestaria y financlera, a cargo de las distintas Instituciones
que puedan participar en los proyectos acordados.

ARTICULO 5° Este Convenio entrard en vigencla a partir de la fecha de su suscripcion, por el
término de cuatro (4) afios, renovable automaticamente por un Unico periodo de igual duracion. Este
Convenio puede darse por finalizado por cualquiera de las dos instituclones intervinientes en
cualquier momento, slempre que la institucién que asi lo hiclere, comunique por escrito su Intencién
de finalizarlo, por lo menos con treinta (30) dias de anticipacion, para su reSCISION, —rmmsrmmmm e -

ARTICULO 6°: Las partes fijan sus respectivos domicilios en los supra Indicados, lugar donde seran

validas todas las notificaciones.
}_\RTICU LO 7°: Las Partes manifiestan que llevaran a cabo de buena fe todas las acciones derivadas
del presente Convenio, por lo qug pondran todo su empefio para el debido cumplimiento del mismo.
En caso de desacuerdos o desirfteligencias, se comprometen a resolverlos directa y voluntariamente
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enfre ellas.

En prueba de conformidad se firman dos (2) ejemplares de idéntico tenor e igual efecto, a los 31 dias
del mes de agosto de 2017.-
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CONVENIO MARCO DE COLABORACION CIENTIFICO - TECNOLOGICA
! Entre
UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES

i Y
BIOFABRICA DE MISIONES S.A.

ACTA COMPLEMENTARIA 01/ 2017

En el marco del CONVENIO firmado entre la UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES, en
adelante “UNaM”, representada en este acto por su rector, Dr. JAVIER GORTARI, DNI N°
11.642.764, con domicilio en Ruta 12 km;. 7,5, Miguel Lanus, Provincia de Misiones (Argentina), y la
BIOFABRICA DE MISIONES S.A., en adelante ¢l “BIOMISA”, con domicilio en Ruta 12 km. 7,
Miguel Lanus, Provincia de Misiones (Argentina), representado en este acto por su Presidente Ing.
CESAR NIKLAS, se conviene en celebrar el presenta ACTA COMPLEMENTARIA 01/2017 sujeto a
las siguientes clausulas y condiciones:

ARTICULO 1°: Objetivo: el objetivo del presente ACTA es establecer los lIneamientos generales
para el desarrollo del proyscto PDTS “[mplementacién de sistemas de control automético para
cultivos hidropdénicos 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),
pertencciente a la Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales (FCEQyN), Universidad
Naclonal de Misiones (UNaM), bajo la Direccién del Dr. Marcelo Marinelli.
ARTICULO 3°: La BIOFABRICA DE MISIONES S.A prestara sus instalaciones para llevar adelante
las actividades planteadas de acuerdo' al Anexo del presente ACTA, acordado las partes un

cronagrama que permitira la eJecucion de'las actlvidades previstas.
ARTICULO 4°: En todas las circunstanclas o hecho que tengan Jugar como consecuencia del
funcionamiento de! presente convenio, ambas instituciones mantendran la individualldad y autonomia

de sus respectivas estructuras técnicas y administrativas.
ARTICULO 5: La confidencialidad o la 'glifusién de los resultados de la investigacion, debera ser
determinada por LAS PARTES de acuerdo a una estrategia de transferencia de la tecnclogia,
consistente con la naturaleza publica o privada del bien a transferir. En el marco de dicha estrategia,
LAS PARTES signatarias deberan proteger los resultados de sus investigaciones. Los derechos
sobre eventuales resultados cientificos y/o técnicos obtenidos durante la ejecucion de los proyectos

(propiedad intelectual o industrial) se definirdn conforme con los aportes intelectuales de cada una de

LAS PARTES en la ejecucion del proyecto.-
_ ’ ARTICULO 6: Los hienes muebles e inmuebles de LAS PARTES, afectados a la ejecucion de este
R acuerdo que se destinen al desarrollo de los planes de trabajo, o los que pudieran agregarse y/o
utilizarse en el futuro, continuarén en fel patrimonlo de la parte a la que pertenecen, o con Cuyos

forndos hubiesen sida agqulridos, salyb determinacion en contrario manifestada formalmente. Los
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elementos inventariados, entregados por una de LAS PARTES a la otra en calidad de préstamo,
deberan ser restituidos a la parte que los haya facilitado una vez cumplida la finalidad para la que
fueron estrenados, en buen estado de conservacion, sin perjuicio del demérito ocasionado por el uso
normal y la accion del tiempo. La parte receptora serd considerada a todos los efectos como
depositaria legal de los elementos recibidos.-

ARTICULO 7°: Este ACTA entrard en vigencia a partir de la fecha de su suscripcién, por el término
que dure el proyecto, de acuerdo al cronograma que figura en el Anexo.

ARTICULQ 8°: Las Partes manifiestan que llevaran a cabo de buena fe todas las acciones derivadas
del presente Convenio, por lo que pondran todo su empefic para el debido cumplimiento del mismo.
En caso de desacuerdos o desinteligencias, se comprometen a resolverlos directa y voluntariamente
entre ellas y en caso de ser necesario recurriendo a la justicia Federal de la Ciudad de Posadas. -

En prueba de conformidad se firman dos (2) ejJemplares de idéntico teror e igual efecto, a los 31

dias del mes de agosto de 2017 .-
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CONVENIO “UNaM" y “BIOMISA™
instituto de Biotecnologia Misiones (INBIOMIS) - BIOFABRICA DE MISIONES S.A

ANEXO 1

IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATIGO PARA CULTIVOS
HIDROPONICOS EN INVERNADEROS

1, INTRODUCCION

Los productores de hortalizas de la Provincia de Misiones utilizan metodos de
siembra directa para la obtenclén de plantines y su posterior trasplante en canteros,
este sistema produce' un importante desperdicio del rendimiento de germinacion de las

™ semillas y una reduccion del tamafio de los plantines que compiten entre si por su
proximidad.

El cultivo sin tierra denominado hidroponlico, es una alternativa a la produccion
tradicional que tiene ventajas en lo que hace al proceso de produccion de hortalizas,
debido a que se puede tener un mayor control de las variables que afectan al proceso
de desarrollo y crecimlento de las plantas, evita la posible contaminacién producida
por el suelo y ademas se tiene un control preciso de los nutrientes necesarios para
una produccion exitosa.

El proyecto propone desarrollar e implementar sistemas hidropénicos
aulomatizados en invernaderos, por medio de evaluacion y control de las variables
intervinientes en el proceso. Se utilizaran técnicas de control de procesos basadas en
Inteligencia artificial y sistemas embebidos de bajo costo.

Este proyacto ftendrda Impacto econémico y soclales en los productores del
nordeste argentino al transferlble las lecnologias y estratégicas para una mejor
produccién con valor agregado debido a que las producciones de hortallzas
hidropénicas se comerciallzan como producto geurmet. Por otra parte, [a ulilizacion de
tecnologias. como las que se desarrollara en este trabajo evita la utlilzacion de
agrotoxicos y fungicidas cuidando el medioambiente.

2. OBJETIVOS GENERALES

& Desarrollar, implementar y evaluar sistemas de control de cultivos hidropdnicos
/’ 2.~7en invernadero aplicando técnicas de !nteligencia artificial, utilizando hardware

basados en minlcomputadores de placa reducida de bajo costo.
L o* Transferir esta tecnologia poniéndola a disposicion de las entidades

gubernamentales relacionadas con los productores de la zona y con los pequenos y
% medianos produclores que o requieran,
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OBJETIVOS ESPECIFICOS E HIPOTESIS DE TRABAJO

o Implementar y evaluar sistemas de germinacion hidropénicos de ralz
flotante con sistema automatizado de aporte de oxigeno y control de
pH, conductividad, nivel de nutrientes en cisterna.

« Implementar y evaluar sistemas de cultive hidrepénicos de técnica de
pelfcula de nutrientes con control automatizado de ciclo de recirculacién
de nutrientes, pH, conductividad, nivel de nutrientes en cisterna.

» Desarrollar Software de telemetria basado en internet de las cosas para
advertencia y control de variables dentro del Invernadero y en los
sistemas hidroponicos, de esta forma se. emitirdn alertas por distintos
medios de comunicacion electronicas email, Twitter y SMS.

« Publicar los resultados y buscar mecanismos de trasferencia al sector
productivo de [a provincia de Misiones.

3. RELEVANCIA DEL PROBLEMA

En 1970 Allen Cooper desarrollé la técnica de cultivo de flujo laminar o Nutrient
Film. Technique (NFT). Esla técnica basada en el bombeo de una solucion de
nutrientes a través de tubos de PVC (policloruro de vinilo), en los cuales se practican
orificios en los que se insertan un conjunto de soportes similares a una canasia, los
que a su vez se fljan las raices. Esta técnica se difundié por todo el mundo, sobre todo
en la aplicacién de cultivos de plantas de ciclo corto, como el caso de las hortalizas,
En la actualidad se encuentra en el mercado una gran variedad de kits para el hogar,
para la decoracién Interfior o de paredes con plantas ornamentales. La FAO
(Organizacién de las Naciones Unidad para la Alimentacién y la Agricultura)
promoclona la hidropenia coma una préclica popular para cultivos, publicando distintos
documentos cuyo principal objetivo es ayudar a los sectores humildes a combatir el
flagelo de la pobreza.

El cultivo sin tierra denominado hidropénico es una alternativa a la produccion
tradicional que tiene ventajas en lo que hace al proceso de produccidn de hortalizas,
debido a que se puede lener un mayor control de las variables que afeclan al proceso
de desarrollo y crecimiento de las plantas. En primer lugar, se evita la posible
contaminacion producida por el suelo y ademas se tiene un control preclso de los
nutrientes necesarios para una produccion exitosa. La ulllizacien de tecnicas de
control, como es el caso de la légica, permite adaptar el valor de variables, que
influyen en la produccion, a las condiciones ambientales de la zona. Se realizd un
relevamiento de los productores de hertalizas de la zona sur de la provincia de
Misiones detectandose que utilizan métodos de siembra directa para la obtencion de
plantines y su posterlor trasplante en canteros, este sistema es de bajo costo de mano
de obra, pero con un importante desperdicio del rendimiento de germinacién de las
semlllas y una reduccion del tamario de los plantines que compiten entre si por su
proximidad.

La utllizacion de tecnologias como las que se desarrollara en este trabajo
podra realizar una transferencia a log'pequeiios y medianos productores que ademas
de mejorar la produccion evitan la(ylilizacion de agrotoxicos y funglcidas. En este
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trabajo se propone como hipétesis que los sistemas automaticos del proceso de cultivo
hidroponico que utllizan controladores basados en logica difusa permiten a los
expertos la optimizacién de manera mas eflciente y menos costosa que los sistemas

de control convencional.

4, PLAN DE TRABAJO
1, Disefar de las camaras de germinacion

1.1 Adquisicion de materiales, almacenamiento y preparaclén del sitio de

instalacién en el invernaculo
Se selecclonaran los provesdores teniendo en cuenta la calidad y precio de

las materias primas.
1.2 Montaje de las camaras de germinacion, instalacién de cisternas, bombas y

N tuberias. _
1.3 Instalaclén de los sistemas de control de temperatura, humedad, flujo y

nivel de nutrientes.
2. Desarrollar sistema de control de pH y conductividad de nutrientes

2.1 Evaluacion de los electrodos sensores de pH y conductividad

2.2 Construccién del dispositiva electrénico adaptador de sefial para la
conexién de los electrodos a los sistemas embebidos.

2.3 Desarrollar e implementar el software de control, telemetria y sistema de

aleria de las cadmaras.
3, Evaluacién del sistema con un ciclo completo de cultivo
3.1 Eleccién de las semlllas de factuca sativa
3.2 Siembra de semillas

3.3 Trasplante a bandejas definitivas
3.4 Evaluacion de la produccién por el método de peso seco

4. Implementar y evaluar sistemas de cultivo NFT
4.1 Adquisicion de materiales, almacenamiento y preparacion del sitio de
instalacion en el invernaculo
4.2 Montaje de sistema de tuberias, bombas, cisternas, control de nivel.
4.3 Prueba vy calibracion de los sistemas

6. Desarrollar Software de telemetria basado en internet de las cosas para
_».~ advertencia y control de varlables

44.- /
7 £ 6, Comparacién de los sistemas NFT y raiz flotante

_ 7. Publicacion de resultados y trasferenci

e lecnologia a productores
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5. CRONOGRAMA DE TRABAJO
ObJetivo Afio 1 Ao 2 Afio 3

TI[ T2 T3| T4 TH| T2| T3 | T4 | T1| 72| T3| T4

1. Disefiar de las cdmaras de
germinacion

1.1. Adquisicion de materiales

1.2, Montaje de las cdmaras, cislerna,
bombas y luberias

1.3. Instalacion de los sistemas de
control

52. Desarrollar sistema de control de pHy
conductividad de nutrientes

2.1, Evaluacién de los electrodos

2.2. Construccion del dispositivo
elecironico

2, Desarrollar e implementar software
3 de control

3 evaluacidn del sistema con un ciclo

completo de cultivo
Eleccion de las semillas de /actuca
sativa

Slembra de semillas

Trasplante a bandejas definitivas

Eveluacién de la produccién por
el método de peso seco

swlounve|=w

4.  Implementar y evaluar sistemas
de cultivo NFT

. Adquisicion de materiales

- A

Monlaje de sistema.

Prueba y calibracién

S NS

5 Desarrollar Software de
teleretria

6 Comparacion de los sistemas
NFT y ralz flotante

7 Publicacidn de resultados y
trasferencia de tecnologia a
productores

Spin Off.

br. JRN\ER GORTARI

e Mislonos & BIOMLS A
i g m
Univarsidad Niwonal de CUIT: 30.71081308-2




