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La alfalfa

Medicago sativa, es una especie de planta herbácea perteneciente a la familia de las fabáceas o

leguminosas

Es una planta que se utiliza ampliamente como pasto y con este propósito se cultiva intensivamente en el

mundo entero

Tiene un ciclo vital de entre cinco y doce años, dependiendo de la variedad utilizada, así como del clima; en

condiciones benignas puede llegar a veinte años.

Llega a alcanzar una altura de 1 metro, desarrollando densas agrupaciones de pequeñas flores púrpuras

Sus raíces suelen ser muy profundas, pudiendo medir hasta 4,5 metros. De esta

manera, la planta es especialmente resistente a la sequía
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La alfalfa en España

España es el primer productor europeo de alfalfa (prácticamente un 50%) y Aragón es la primera región en

producción de alfalfa (algo más del 50% de España)

La mayor parte de la producción se dedica a la exportación

Exportación 2019 (fuente AEFA)Producción española 2019 (fuente AEFA)
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El problema

No existe un modelo único y consensuado de la calidad de la alfalfa

No existe un consenso sobre cuáles son los parámetros que pueden regir la calidad de la alfalfa

No existen herramientas ágiles de medición objetiva de los posibles parámetros

Cooperativa Virgen de la Corona de Almudévar (Huesca)

Cooperativa San Lamberto de Zaragoza

Cooperativa San Licer de Zuera (Zaragoza)

Asociación Española de Fabricantes de Alfalfa Deshidratada

Centro de Investigación y Tecnología Agroalimentaria de Aragón

Universidad de Zaragoza

El equipo del proyecto
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Metodología

Análisis de la situación actual
• Procesos actuales
• Toma de datos
• Análisis de la información recopilada

Nuevas variables de control de calidad
• Seguimiento de carros por satélite
• Control de indicadores en tiempo real
• Control de la calidad por satélite

Modelización de los procesos actuales
• Flujos de trabajo
• Trazabilidad de la información
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Análisis de la situación actual

Análisis de la situación actual
• Procesos actuales
• Toma de datos
• Análisis de la información recopilada

Nuevas variables de control de calidad
• Seguimiento de carros por satélite
• Control de indicadores en tiempo real
• Control de la calidad por satélite

Modelización de los procesos actuales
• Flujos de trabajo
• Trazabilidad de la información

Comprensión de los procesos de trabajo que se llevan a cabo por parte de los técnicos 

de las cooperativas

• Secuencia de operaciones, quién la pone en marcha, …

Control de la toma de datos para la fijación de la calidad

• Establecimiento de parcelas de referencia

• Toma de datos en las parcelas de referencia 

• Seguimiento de la alfalfa de las mismas de cara a identificar los valores asignados

en los diferentes puntos del proceso

Análisis de la información recopilada

• Análisis de datos en laboratorios externos

• Revisión del calibrado de los equipos de toma de datos de las cooperativas

• Cruce de datos con referencia a los niveles de calidad asignados
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Trabajo en equipo. Reuniones de seguimiento
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Trabajo en equipo. Reuniones Técnicas
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Trabajo en campo
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Recogida en el campo
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Trabajo en cooperativa
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Análisis de la información recopilada
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Modelización de los flujos de trabajo

Análisis de la situación actual
• Procesos actuales
• Toma de datos
• Análisis de la información recopilada

Nuevas variables de control de calidad
• Seguimiento de carros por satélite
• Control de indicadores en tiempo real
• Control de la calidad por satélite

Modelización de los procesos actuales
• Flujos de trabajo
• Trazabilidad de la información

Comprensión de los procesos de trabajo que se llevan a cabo por parte de los técnicos 

de las cooperativas

• Secuencia de operaciones, quién la pone en marcha, …

Control de la toma de datos para la fijación de la calidad

• Establecimiento de parcelas de referencia

• Toma de datos en las parcelas de referencia 

• Seguimiento de la alfalfa de las mismas de cara a identificar los valores asignados 

en los diferentes puntos del proceso

Análisis de la información recopilada

• Análisis de datos en laboratorios externos

• Revisión del calibrado de los equipos de toma de datos de las cooperativas

• Cruce de datos con referencia a los niveles de calidad asignados
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Modelización de los flujos de trabajo
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Nuevas variables de control de calidad

Análisis de la situación actual
• Procesos actuales
• Toma de datos
• Análisis de la información recopilada

Nuevas variables de control de calidad
• Seguimiento de carros por satélite
• Control de indicadores en tiempo real
• Control de la calidad por satélite

Modelización de los procesos actuales
• Flujos de trabajo
• Trazabilidad de la información

Necesidad de explorar nuevas aproximaciones que permitan un enfoque distinto respecto a 

posibles medidas de valores que se pueden vincular a la calidad de la alfalfa

Basadas en las nuevas tecnologías

Seguimiento de los carros por satélite

• Tecnología robusta y de bajo coste para el seguimiento

• Toma de datos y análisis de su relación con los valores de calidad de la alfalfa

Control de indicadores en tiempo real

• Uso de equipos para la toma automática de datos en-línea

• Validación de los datos recogidos con respecto a los datos tomados por los técnicos

Control de la calidad por satélite

• Sistemas remotos de toma de datos basados en recursos disponibles de forma libre y 

gratuita

• Posibilidad de predecir la calidad de la alfalfa de manera previa a su cosechado
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Seguimiento de los carros por satélite

Equipo de seguimiento para los carros
• Gran autonomía (batería para varios meses)
• Caja de gran resistencia

• Entornos agresivos

Análisis de datos
• Limpieza de los datos
• Análisis de base geográfica
• Análisis de base temporal

Instalación en los carros
• Dos carros por cooperativa
• Captura datos cada 15 minutos 

durante dos meses
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Seguimiento de los carros por satélite

Equipo de seguimiento para los carros
• Gran autonomía (batería para varios meses)
• Caja de gran resistencia

• Entornos agresivos

Análisis de datos
• Limpieza de los datos
• Análisis de base geográfica
• Análisis de base temporal

Instalación en los carros
• Dos carros por cooperativa
• Captura datos cada 15 minutos 

durante dos meses

Conclusiones
Los patrones de uso de los carros son bastante homogéneos

• En distancias recorridas y en tiempo de permanencia de la 

alfalfa en el carro

• En horarios de uso

No se ha identificado correlación entre estos valores y las calidades 

que se entregaban

• Todas las calidades tienen tiempos de permanencia y 

recorridos similares

• Todas las calidades se entregan en diferentes horarios
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Control de indicadores en tiempo real

Lector de señales en infrarrojos (NIR)
• Tecnología de lectura fiable
• Ubicación en caja robusta

• Entornos agresivos

Análisis de datos
• Aplicación Web
• Análisis vinculado a las parcelas

Instalación en los carros
• Lectura de señal en tiempo real
• Análisis de la alfalfa según entra en 

el carro
• Calibración de sensores
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Control de indicadores en tiempo real

Lector de señales en infrarrojos (NIR)
• Tecnología de lectura fiable
• Ubicación en caja robusta

• Entornos agresivos

Análisis de datos
• Aplicación Web
• Análisis vinculado a las parcelas

Instalación en los carros
• Lectura de señal en tiempo real
• Análisis de la alfalfa según entra en 

el carro
• Calibración de sensores

Conclusiones
La tecnología es prometedora
• Los indicadores de humedad son muy ajustados y reales
• Los de proteína y fibra necesitan una calibración muy detallada

• La situación de pandemia ha reducido el periodo de pruebas 
lo que no ha permitido mejores calibraciones

No obstante
• Necesita muchos ajustes a realidades particulares
• Tiene sentido en un sistema integral de control de calidad, no 

como mera herramienta suelta
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Control de la calidad por satélite

Selección de parcelas de referencia
• Identificación de calidades de las mismas
• Recopilación de fechas de corte y recogida

Análisis de datos
• Limpieza de los datos de satélite

• Limpieza de nubes
• Recorte de las zonas de contorno
• Recorte de recintos sin cultivar

• Cruce sistemático de datos de diferentes sensores en las 
parcelas

• Correlaciones con las calidades documentadas

Elección de satélites a utilizar
• Sensores que incorporan
• Disponibilidad de los datos en las 

fechas de corte y recogida
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Control de la calidad por satélite

Selección de parcelas de referencia
• Identificación de calidades de las mismas
• Recopilación de fechas de corte y recogida

Análisis de datos
• Limpieza de los datos de satélite

• Limpieza de nubes
• Recorte de las zonas de contorno
• Recorte de recintos sin cultivar

• Cruce sistemático de datos de diferentes sensores en las 
parcelas

• Correlaciones con las calidades documentadas

Elección de satélites a utilizar
• Sensores que incorporan
• Disponibilidad de los datos en las 

fechas de corte y recogida

Conclusiones
Hay patrones que animan a pensar que es posible que haya una 
composición de las señales recogidas por los satélites que va a 
permitir discernir la calidad de la alfalfa unos días antes de su corte
No son resultados definitivos que puedan ser llevados directamente 
a la industria
• Se necesita una recopilación de datos más exhaustiva, y durante 

varias campañas, para verificar los patrones 
• Se necesita el desarrollo de los algoritmos que permitirán la 

industrialización
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Conclusiones. Procesos actuales

• Los procesos de trabajo que se siguen en las diferentes cooperativas mantienen muchos elementos en
común

• Sin embargo, hay todo un conjunto de operaciones propio de cada entidad
• Vinculadas a las propias características de los socios y sus explotaciones (tamaño, forma de riego,

recogida, etc)
• Vinculadas a la relación que mantienen los socios con la gerencia
• Vinculadas a la capacidad técnica de cada una (recursos humanos e infraestructuras)

• Esto hace complicado trasladar buenas prácticas de una cooperativa a otra directamente
• Sería necesario primero modificar actitudes y comportamientos

• Con carácter general, la conclusión a la que se llega es que cada cooperativa trabaja de la mejor manera que
el entorno le permite

• Las mejoras deberían pasar primero por optimizar la relación entre socios y gerencia para conseguir
entre todos un producto final de mayor calidad

• Las características de las parcelas seguirán influyendo de forma notoria en la cadena de valor de la
alfalfa
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Conclusiones. Modelos de calidad

• Los modelos de calidad no están estandarizados a nivel internacional, y hasta ahora se ha funcionado con
categorías de calidad específicas según tipo de producto y zonas de producción

• Las posibilidades de estandarización, aunque ésta es clave para mejorar las capacidades de exportación,
dependen de todos los agentes implicados en el mercado

• Se necesita contar con avances tecnológicos que permitan obtener de manera objetiva, y lo más automática
posible, indicadores que puedan vincularse a la calidad de la alfalfa

• Algunos indicadores ya se conocen y, según sugieren los resultados de este proyecto, hay posibilidad de
automatizar su adquisición a corto y medio plazo. Otros necesitan un mayor desarrollo tecnológico

• Los niveles de calidad de cara a pagar a los socios no pueden ser el los mismos que para la venta
• El primero debería buscar como objetivo la preocupación de los socios por conseguir un mayor nivel de

calidad en el producto que entregan
• Tiene sentido modelos más heterogéneos ajustados a las realidades de cada entidad y sus socios

• El segundo necesita del respaldo de todo el sector de producción, importante para captar el interés del
comprador e influir en su percepción y comportamiento ante el producto

• El modelo debería no tener muchos niveles. Tres sería lo más apropiado
• Queda pendiente establecer las unidades, los umbrales y cómo se toman los datos
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Conclusiones. Nuevas aproximaciones

• El seguimiento por satélite de los carros no ha aportado resultados que permitan suponer que su implantación 
vaya a tener repercusiones en la calidad de la alfalfa

• Un tema distinto es que esta herramienta pueda ser de interés para la organización de los trabajos y la 
logística de las cooperativas

• La teledetección resulta muy prometedora de cara al control de la calidad del producto en estadios muy 

tempranos (varios días antes del corte)
• Pero necesita desarrollarse mucho más para poder situarse en un estadio de industrialización sistemática

• Los equipos de control instalados en los carros ya son capaces de aportar información relevante que permite el 
control de la calidad y, a su vez, agilizan los trabajos en las cooperativas al permitir la reducción de la 
intervención humana en la recepción de producto

• Pero requieren de mucho trabajo de calibración que es necesario sistematizar para su optimización
• Son puerta a la incorporación de más tecnología según avancen los desarrollos de sensores
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Posibles continuaciones del proyecto

• Formación de socios en procedimientos y buenas prácticas. Permitiría sentar las bases para mejoras en los 

procesos dentro de las entidades

• Abordar el seguimiento de carros por satélite desde una perspectiva de mejora en la organización de los 

trabajos y la logística de las cooperativas. Esto podría ser objetivo de un nuevo Grupo de Cooperación

• Desarrollar la base de la teledetección de cara al control de la calidad de la alfalfa. Se necesita de un trabajo de 

investigación muy amplio en tiempo y recursos. Quizás debería ser objeto de un proyecto de investigación más 

básico antes de poder plantear su aplicación industrial sobre la base de un Grupo de Cooperación

• Sistematizar los trabajos de calibración de los equipos de control de calidad en los carros, así como establecer 

parámetros de referencia. Un Grupo de Cooperación podría desarrollar un estudio más amplio, incluyendo varis 

tipos de equipos embarcados, buscando la sistematización de los procesos de configuración sobre el 

establecimiento de un conjunto de parámetros de referencia estandarizados
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Divulgación del proyecto
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