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Sdenz Fety Elinvernadero

{Quiénes somos?

Somos una empresa colombiana con mas de 70 afios de experiencia, dedicada a la importacion
ydistribucién deinsumos para el sector agropecuario del pais, dentro de los cuales se destacan
semillas, productos para la nutricién animal, sustratos, entre otros.

{0ué hacemos?

Saenz Fety se dedica a proporcionar a ganaderos y agricultores las mejores alternativas en
insumos de alta tecnologia e innovacién a través de nuestras tres lineas especializadas Agro,
Bio y Pecuaria. Nuestro compromiso es brindarles herramientas avanzadas y eficientes que
les permitan alcanzar un rendimiento éptimo en sus actividades agricolas y pecuarias.

Propdsito:

Aportaralsectoragropecuario colombiano desde la innovacion, eldesarrolloy la transferencia
de conocimiento, para empoderar a los productores a que sean mas sostenibles econdmica,
ambientaly socialmente.




Nuestro portafolio

Semillas

Cultivo Profesional

Baby Leaves

Aromaticas

Microgreens

Huerta Casera

Césped (Ornamental - Deportivo)

Semillas para produccion
de forraje

Clima Célido
Clima Frio

Maices
Sorgos

1

Coberturas

Agribon®
Pinturas para invernaderos

Sustratos

Cocos
Turbas

Inoculantes para
ensilaje

MAGNIVA

Trampas cromaticas
ETCY ] EFE T

Monitoreo
Trampeo masivo

Bandejas para germinacién
Macetas para hidroponia
Macetas ornamentales

Nutricién Animal
Lactoreemplazadores para:

Terneras
Lechones
Potros

jEscanea para descubrir toda la informacién que tenemos para ti!
Conoce nuestro portafolio, sus recomendaciones de uso y contacta

a nuestro asesor técnico de tu zona:
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{0ué hacemos en nuestras lineas especializadas?

» AGRO

Identificar las mejores variedades de semillas para las condiciones colombianas.
Aprender el manejo 6ptimo de cada material.
Transferir el conocimiento adquirido al productor.

» PECUARIA

Encontrar materiales que aumenten la productividad de la ganaderia de carney leche.
Fomentar la productividad ganadera disminuyendo la deforestacién.
Incrementar la sostenibilidad del sector ganadero colombiano.

» BIO

Innovar en alternativas de control biolégico de plagas y enfermedades.
Promover la innocuidad de la produccién agropecuaria.
Aportar al desarrollo sostenible de los agro-ecosistemas.

» CENTRO DE INNOVACIGN Y DESARROLLO - CID

Adaptar modelos de produccién a partir de la investigacion.

Transferir el conocimiento adquirido a agricultores y ganaderos para mejorar sus
estandares de produccién.

Ser pioneros en el uso e implementacién de agro-tecnologias.

El Centro de Innovacién y Desarrollo (CID) - Saenz Fety

En el Centro de Innovacién y Desarrollo (CID), nos dedicamos a impulsar el éxito econémico
de los productores a través de la investigacién y desarrollo de técnicas innovadoras para el
uso y manejo de semillas forrajeras, hortalizas e insumos agropecuarios.
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Nuestro objetivo es encontrar soluciones que se adapten a las necesidades de los producto-
res, ofreciendo insumos de alta calidad y maximizando el rendimiento de los cultivos.

Aportar al sector agropecuario colombiano desde la innovacién, el desarrollo y la trans-
ferencia de conocimiento, para empoderar a los productores a que sean mas sostenibles
econdmica, ambientaly socialmente.

Un espacio creado para la investigacién de la adaptabilidad, uso y manejo de semillas y
cultivos de forrajes, hortalizas e insumos agropecuarios; con el fin de garantizar la calidad
de nuestros productos a los clientes y el éxito en su actividad econémica.

Transferir conocimiento de generacién en generacién es la Gnica manera de especializary
modernizar el sector agropecuario en Colombia.

Por ello, en el Centro de Desarrollo e Innovacién tenemos los siguientes pilares:

% Catalogo Informacion General del CID
C? ?> vivo.
« Ubicacién: Funza, Cundinamarca.

Investigacion « Temperatura media: 14°C
y desarrollo.
« Altitud: 2,550 m.s.n.m.

Centro de
transferencia
de conocimiento.

7 Hectareas de Investigacion.

+500 variedades de hortalizas y forrajes de clima frio.

Mix experiencia
agropecuaria en
Colombia.

« Tipode suelo: Franco Limoso.

@000

¢« Pluviosidad: 800 mm/ano.
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Sobre los autores

Hernan Javier Monroy

Hernédn Monroy es Ingeniero Agrénomo de la Universidad Nacional de Colombia,

~ con 18 aiios de experiencia en el drea técnica y de innovacién y desarrollo del
sector horticola. Posee amplios conocimientos en el desarrollo técnico e introduccién

comercial de nuevos productos de frutas y hortalizas en el mercado colombiano.

Cuenta con una destacada trayectoria en la asesoria técnica de cultivos, entre los que
seincluyentomate, pimentdn, lechuga, zanahoria, cebolla, melény papaya, entre otros.
Asimismo, tiene experiencia en el manejo de sistemas hidropdénicos y conocimientos
especializados en la automatizacién, control climatico y fertirriego en invernaderos.

Rodrigo Gil Castaineda

Rodrigo Gil Castafieda es Ingeniero Agrénomo y Magister en Geomatica de la Univer-
sidad Nacional de Colombia. Obtuvo el titulo de Doctor en Ingenieria de Biociencias en
la Universidad Catélica de Lovaina, Bélgica. Cuenta con mas de 17 aiios de experiencia
en el sector horticola, destacandose en los campos de la investigacién y la docencia.

Como docente universitario, ha impartido cursos sobre nutricién vegetal, cultivos bajo
invernaderoy sistemas de produccién hidropénicos. En su faceta como investigador, se
ha enfocado en evaluar el impacto de nuevas tecnologias aplicadas al sector agricola,
con especial atencién al uso de ambientes protegidos para la produccién horticola.
Ademads, ha trabajado en el desarrollo de modelos que representan fenémenos
como la transpiracién, el crecimiento vegetal y el movimiento del agua en el suelo,
analizando cémo estos afectan procesos relevantes, como la contaminacién por
nitratos en aguas subterrdneas.

Recientemente, se integré como profesor de tiempo completo en la Facultad de Cien-
cias Agrarias de la Universidad Nacional de Colombia, donde lidera el drea de produc-
cién de hortalizas.
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Introduccion

El consumo de hortalizas ha aumentado significativamente en los ultimos
anos debido a la creciente tendencia mundial hacia una alimentacién
balanceada, orientada a mejorar la salud y la calidad de vida. Este aumento
en la demanda de hortalizas y frutas ha impulsado avances importantes en
los campos genético y comercial. Hoy en dia, se desarrollan cultivares con
mayor productividad, resistencia a problemas fitosanitarios y mejores
caracteristicas organolépticas, ofreciendo tanto a productores como a
consumidores una amplia variedad de opciones adaptadas a sus necesidades.

Para satisfacer esta creciente demanda, los sistemas de produccién han
evolucionado gracias al uso de tecnologia avanzada. Esto ha permitido
optimizar los procesos, incrementar la eficiencia y proporcionar ventajas
competitivas que aseguran una mayor participacién en el mercado.

Eltomate, una delas hortalizas mas consumidas a nivel mundial, destaca como
un ejemplo clave. En paises como Estados Unidos y Paises Bajos, donde
los sistemas de producciéon son altamente tecnificados, se alcanzan
rendimientos excepcionalesde80-100kg/m?porafo,cumpliendoconaltos
estandares de calidad e inocuidad. En contraste, en paises de Centroamérica,
con niveles tecnolégicos intermedios, los rendimientos oscilan entre 60 - 80
kg/m? por afio. En Colombia, la produccién anual varia en un rango de 10 -
16 kg/m? debido al limitado uso de tecnologia.

Séenz Fety, reconocido como un lider en innovacion horticola en Colombia,
ha introducido durante mas de treinta afios cultivares mejorados de hortalizas.
Estas iniciativas tienen como objetivo ofrecer opciones innovadoras y de
alto desempeiio agronémico y comercial.

Elinvernadero
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El desarrollo de nuevos productos ha incluido tecnologia avanzada y mejoras
en los sistemas productivos, destacando que el éxito del cultivo depende en
un 50% de la seleccién adecuada de la semilla o variedad, y en un 50% del
ambiente y manejo.

En colaboracién con la Facultad de Ciencias Agrarias (sede Bogotd) de la Uni-
versidad Nacional de Colombiay el financiamiento de Minciencias, mediante el
proyecto CNBT: 0463-913-93763. Saenz Fety construyd el primer invernade-
ro de alta tecnologia para el cultivo de tomate en Colombia. Este proyecto
combina elementos de los sistemas holandés, francés e israeli, logrando op-
timizar el uso de recursos, incrementar la produccién y mejorar la calidad
del producto.

El objetivo general del proyecto es mejorar significativamente los procesos
productivos de cultivo de tomate en el sector agricola colombiano, por medio
del disefno, desarrollo e implementacién de un sistema de invernadero alta-
mente innovador.

Los objetivos especificos del proyecto son:

@ Disenar el nuevo sistema de invernadero.

@) Desarrollar el nuevo sistema de invernadero.

€) Implementar el nuevo sistema de invernadero.

@ Validar por medio del primer ciclo productivo el nuevo sistema
de invernadero.

Uno de los principales logros fue la elaboracién y sometimiento de un
articulo cientifico titulado Evaluation of novel agricultural techniques for
enhancing crop production in high-elevation tropical Andean en la revista
Engineering in Agriculture, Environment and Food. Este articulo explica de
manera técnicay detallada las investigaciones realizadas y las comparaciones
del uso de baja, media y alta tecnologia en la producciéon de tomate en
Colombia.

SFQ®
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Adicionalmente, se sometié el resumen de un segundo articulo titulado Insights into
Fertigation in Systems with Organic Substrates: Lessons Learned in the High Andean
Tropics para ser candidato a presentacién en el simposio GreenSys2025 - International
Symposium on Advanced Technologies and Management for Sustainable Greenhouse
Systems de la revista Acta Horticulturae. Ambos sometimientos ocurrieron en el mes de
diciembre de 2024.

Como complemento a estas producciones cientificas, se presenta este compendio de publi-
caciones divulgativas, cuyo objetivo es resumir y facilitar la comprensién de dichos resul-
tados. Este material, disenado como una serie de documentos divulgativos denominados
maddulos, estd dirigido a agricultores, asistentes técnicos y profesionales del sector
horticola. Su propdésito es servir como una guia practica sobre los beneficios de imple-
mentar tecnologia en cultivos bajo invernadero, con un enfoque especial en la produc-
cion de tomate en Colombia.

Ademas, busca establecer un punto de referencia para horticultores interesados en adop-
tar este sistema productivo o en integrar algunos de sus componentes a sus sistemas
actuales, promoviendo asi el avance hacia practicas mas eficientes y sostenibles que con-
tribuyan al desarrollo tecnolégico del sector agricola colombiano.
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Modulo 1
El invernadero

Un invernadero es una estructura cerrada disefiada para crear un microclima controlado
que favorece el crecimiento 6ptimo de las plantas. Estas estructuras protegen los cultivos de
condiciones climaticas adversas, como heladas, lluvias excesivas o vientos fuertes. También
permiten optimizar variables esenciales como temperatura, humedad, luz y concentracion de
diéxidode carbono (COz),ademas dereducir laexposicién de las plantas aplagasy enfermedades.

Por lo general, los invernaderos estan construidos con armazones de metal, madera o plasti-
co y cubiertas transparentes de vidrio o plastico. Se pueden clasificar en diversas categorias
segln sus caracteristicas especificas, como se detalla en la tabla a continuacién:

Tipos de invernadero de acuerdo con sus principales caracteristicas.

Caracteristica Tipos de invernadero

Nivel de Tecnologia Alta tecnologia, baja tecnologia.
Tipo de Estructura Tudneles simples, multi-taneles, en forma de capilla, etc.
Material de Cubierta Vidrio, plastico, malla.
Clima Controlado Activos (automatizados), pasivos (naturales).
Método de Ventilacion Natural, forzada.
\_ Sistema de Produccién En suelo, hidropdnicos, aeropdnicos. )
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Los invernaderos tradicionales utilizados en el cultivo de tomate en Colombia se ca-
racterizan por un bajo nivel de tecnologia. Se trata de estructuras pasivas con cubiertas
plasticas, sistemas de ventilacién naturaly produccién en el suelo. A pesar de ser una opcion
econdmica, solo ofrecen proteccién basica y no permiten un control climatico preciso.

En contraste, el invernadero recientemente construido representa un sistema de alta
tecnologia. Este incorpora caracteristicas activas, un sistema de ventilacién mixto y
produccién en un sistema hidropénico, lo que optimiza la produccion y mejora la calidad de
los productos.

Invernadero tradicional colombiano:

Son estructuras simples construidas con materiales basicos como madera, plasticoy malla.
Estas requieren mayor intervencion manual para controlar los factores ambientales y el
manejo de los cultivos.

Presentan variaciones en disefio, altura y sistemas de ventilacion (lateral, frontaly
cenital).

Para el cultivo de tomate, predominan invernaderos con una altura de cumbrera entre
4.5m - 5.5m, con ventilacion lateral de 2 - 3 my escasa o nula ventilacion cenital, que
variaentre 0 - 0.6 m.
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Invernadero de alta tecnologia:

Un invernadero de alta tecnologia es una estructura avanzada disefada para optimi-
zar el cultivo agricola mediante el uso de sistemas automatizados y tecnologia espe-
cializada. Estos invernaderos cuentan con sensores que monitorean y regulan variables
clave como clima, riego y nutricién en tiempo real, asimismo, incluyen sistemas avanzados
de ventilacién, calefaccién, enfriamiento y tecnologia de fertirrigacién lo que garantiza con-
diciones éptimas para el crecimiento de los cultivos.

A continuacién, se describe el invernadero de alta tecnologia analizado en este documento:
Elinvernadero esté ubicado en el Centro de Innovacién y Desarrollo (CID) de Saenz Fety, en
Funza, Cundinamarca. Esta regién se encuentra a una altitud de 2,550 metros sobre el nivel
del mar, con una temperatura media de 14°Cy una precipitacién anual promedio de 800 mm.

Este invernadero fue construido en acero y presenta un disefio multitinel tipo arco gético
con doble ventilacién cenital. Sus medidas son las siguientes:

« Alturabajo canal: 6.5 m.

« Altura maxima en la cumbrera: 11.5 m.

« Apertura de las cortinas laterales: hasta 3.0 m.

« Apertura de las cortinas cenitales: hasta 2.0 m.



La estructura consta de tres tuneles, cada uno con un ancho de 12.8 m y una longitud de
116 m, lo que da un area total de 4,454 m?. Ademas, el sistema incluye canales y tubos para
la recoleccién eficiente de agua.
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Elinvernadero

La cubierta delinvernadero esta hecha con polietileno
de baja densidad calibre 6. Este material tiene las
siguientes caracteristicas:

- Difusion de luz del 55%

- Transmitancia de luz PAR del 89% (Regidn
Fotosintéticamente Activa por sus siglas en inglés:
Photosynthetic Active Region).

- Bloqueo de rayos UV.

Las cortinas laterales y cenitales estan operadas por
motores eléctricos y estan recubiertas con malla de
polietileno de 50 MESH, lo que ayuda a reducir la
presencia de insectos. Ademas, el techo tiene una
doble capa de polietileno que seinfla automaticamente
para crear un colchén de aire que funciona como
aislante térmico.

@
2

En el interior del invernadero, se encuentran nueve
ventiladores de recirculaciéon de aire ubicados en
la parte superior de los tluneles, asegurando asi una
adecuada distribucion de aire. El sistema de tutoraje
con guayas tiene una altura de 4.0 metros, y el suelo
esta cubierto con una pelicula negra en su interior y
blanca en el exterior, lo que contribuye a la reflexion
de luz y evita el crecimiento de malezas.

densidad especifica.

Ventiladores de recirculacién.

MESH: término utilizado para describir el tamafno de las particulas de un material,
determinado por su capacidad para pasar a través de una malla o tamiz con una

Sistema de tutoraje con guayas.



El sistema de control climatico se realiza a través de una caja climatica
que mide temperatura y humedad relativa en el dosel del cultivo. Los
sensores funcionan en rangos de 2.5 a 50°C, con una precisiéon de £0.3°C para
temperaturas entre 15 y 35°C, y una precisién similar fuera de ese rango. La
humedad relativa se mide entre 20 - 100%, con una precisién de +3%

Ademads, una estacion meteorologica externa complementa los datos
internos, midiendo variables como temperatura, radiacién solar y velocidad
del viento. Sus mediciones tienen un alto nivel de precisién, con rangos como:

« Temperaturas: de -40°C a 80°C.
Radiacién solar: entre -100y 2,000 W/m?
Velocidad del viento: O - 36 m/s.

SF@&



Sdenz Fety Elinvernadero

La automatizacion del invernadero incluye sistemas como cortinas, ventiladores y fertirrie-

g0, y es gestionada mediante el sistema holandés Compact CC de Priva®, integrado con el
software Priva Office Direct®.

Si bien actualmente no se incluyen elementos como calefaccién, diéxido de carbono (COz) o
luz artificial, el disefo tiene la capacidad de incorporar estos componentes en el futuro.

Caja climatica. Tanques de fertilizacién conectados al Priva Office Direct®



Tanque de reserva de agua y tanques de fertilizacién. Estacién meteorolégica.

La construccién del invernadero de alta tecnologia en Colombia representa un avance
significativo para la producciéon horticola del pais. Este invernadero combina un diseiio
avanzado, sistemas automatizados y materiales de alta calidad para optimizar el
control climatico, mejorar la eficiencia en el uso de recursos y garantizar la calidad
del producto final. La integracion de sensores, sistemas de fertirrigacién y ventilacion
automatizada no solo optimiza las condiciones de crecimiento, sino que también permite
alcanzar mayores rendimientos en comparacién con los métodos tradicionales.

Este proyecto evidencia el impacto positivo de la tecnologia en la agricultura nacional
% y establece un modelo replicable para modernizar la horticultura en Colombia, con

proyeccién hacia mercados de exportacion.

En el siguiente madulo, se explorard en detalle el manejo del invernadero y su aplicacion
practica en el cultivo de tomate.

SF®
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