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La alfalfa

Medicago sativa, es una especie de planta herbacea perteneciente a la familia de las fabaceas o
leguminosas

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

Tiene un ciclo vital de entre cinco y doce afios, dependiendo de la variedad utilizada, asi como del clima; en
condiciones benignas puede llegar a veinte anos.

Llega a alcanzar una altura de 1 metro, desarrollando densas agrupaciones de pequefias flores purpuras
Sus raices suelen ser muy profundas, pudiendo medir hasta 4,5 metros. De esta

manera, la planta es especialmente resistente a la sequia
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La alfalfa en Espafia

Espaiia es el primer productor europeo de alfalfa (practicamente un 50%) y Aragon es la primera region en

produccion de alfalfa (algo mas del 50% de Espaiia)

La mayor parte de la produccion se dedica a la exportacion
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El problema

No existe un modelo Unico y consensuado de la calidad de la alfalfa
No existe un consenso sobre cuales son los parametros que pueden regir la calidad de la alfalfa

No existen herramientas agiles de medicion objetiva de los posibles parametros

El equipo del proyecto

/.-:g Cooperativa Virgen de la Corona de Almudévar (Huesca)

#"covico

ﬂ!‘w’w Cooperativa San Lamberto de Zaragoza

, <= Cooperativa San Licer de Zuera (Zaragoza)
A::FA Asociacion Espaiiola de Fabricantes de Alfalfa Deshidratada

Aotricanies oe
=————— Gitatia cissnaratasn

I\ cita centrode Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragon

@) g Universidad de Zaragoza

%l UniversidadZaragoza

g LI S iters A- FA \ Clta ?j Somods S de = 52 ARACON UNION EUROEEA

CoVICO [ ] ] S — comone ooty onom | #1 Universidad Zaragoza Departamento de Agriculura, de Desarollo Rural FEADER
e — ce fob Ganaderia y Medio Ambiente




[ Metodologia

‘ Analisis de la situacion actual
* Procesos actuales
e Toma de datos

+ Analisis de la informacion recopilada

‘ Modelizacion de los procesos actuales
* Flujos de trabajo
+ Trazabilidad de la informacion

‘ Nuevas variables de control de calidad
« Seguimiento de carros por satélite
» Control de indicadores en tiempo real
« Control de la calidad por satélite
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[ Analisis de la situacion actual ]

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

‘ Analisis de la situacion actual de las cooperativas

* Procesosactuales « Secuencia de operaciones, quién la pone en marcha, ..

* Toma de datos Control de la toma de datos para la fijacion de la calidad

+ Analisis de la informacion recopilada
» 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
Analisis de la informacion recopilada
« Analisis de datos en laboratorios externos
« Revision 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




Recogida en el campo




©
>

;an cooperati

E—

Trabajo




PACA CALIDAD PRIMERA C-SL-Z

rge o ° o 7 ° =
Analisis de la informacion recopllada ®
= i W HUMEDAD
10 PROTEINA 555
5
Valores medios por cooperativa y categoria de calidad (factorl x factor 2) [
25 CODIGO CITA TIFODE FRIMERA PRIMERA PRIMERA PRIMERA PRIMERA PRIMERA PRIMERA PRIMERA PRIMERA FRIMERA
g - MUESTRA MUESTRA L HANVA ANALISIS Atmn farer sl rnsoee e oo neaTt St CORTE 25 CORTE 25 CORTE 5 CORTE
ﬁ o 1708 'y 1615 100540 PARCELA C. 7 Corte SI3BY1 1° GPS 14 14062012 | 18/06/2012 CALIDAD PACA 32 CORTE C-SL-Z V.
R L — 180550 PARCELA C. 2 Corte S0EY1 2° GPS 15 14062018 1 PROTEINA % 555
5, A 180551 PARCELA ©. 7 Corte SIYBY1 3 GPS 16 4DE2018 S
2 g 180570 PARCELA C. Z* corte DV 503931 recepcionada 17/06/2012 18062018
] B 2 FB %3 sim czas
g s 180604 PARCELA €. 7 Corte 512311 1° GPS 83 24062018
e . | 100605 PARCELA C. 7 Corte 51231/ 2* GPS 70 4TE018 PO Sz i xae
= L z 180606 PARCELA C. 7 Corte 512311 3* GPS 78 24DE2010 BFAD ass sin czas
Tipo de muestra [categoria calidad) 100607 PARCELA C. 7 Corte 5123111 4* GPS 82 J4DE2018 [T
180608 PARCELA C. 7 Corte 5123111 5 GPS 88 462018
— o 5L 5 HANTOFILAS m/100g
CALIDAD PACA 2% CORTE C-SL-Z 160643 COCPERATIVA |G 2° Cons Biscula S03/83 D1T01E
- 4-PRIMERA 32 CORTE 7-EXTRA ERA 32CORTE  12-5EGUNDA 32 aas (% sobre PB)
© 100644 COOPERATIVA | C 2 Corte Biscula 1 51231 0172019 ; PRIMERR 351
FPROTERNA %555 120645 COOPERATIVA | C 2° Corte Bscula 2 512121 01072012
* Geriza: % 555 100646 COOPERATIVA | C 2° Corte Biscula 3 512131 0472018
=z
g« [T —— 120647 COCPERATIVA | C Playa Cat exira J8008/2010 DAD7/2019 | DVO72010 Yems | ALD Hess | Mantofiks
E w T 100648 COOPERATIVA | C Paca Cat. exira 28062010 0307/2019 | JEA02010 .
100660 PARCELA © 2° Corte 503/115-118-117-118 1* GPS 297 DBD7/2019 | DWO72018
§" e 180670 PARCELA © 2° Corte 503/115-118-117-118 2* GPS 223 DBU7/2019 | DWO7/2019 "“““i_“ma - _ 27,88 535 = 5,40
0 D ez s ez 120671 PARCELA € 2° Corte 503/115-118-117-110 3* GPS 220 08072012 | OWO7/2012 Promedio exira & 18,80 1124 24.50 3862 2899 544 25,78 1848] 15547
N WXANTOFILAS mg/100s 100672 PARCELA C 3° corte 503/120-130 1° GPS 232 08072012 | OOO7/2012 Promedio exira SL 13.81 0,85 31,26 £1.03 3754 737 1845 2208| 10834
a2z (% sobre PB) 180673 PARCELA € 3 corte 503/120-130 27 GPS 237 DBD7/2018 | 0AO7/2018 | Promedic primera 7,38 10,40 25.40 4202 2353 3,60 1547 17.08( 14958
p—y P ———— P —— E— —
:g: :“ Fromedio primera C mos| 1078 2435 41,40 2057 556 1572 2134| 15100
o p— o Promedio primera 5L 17,11 11,04 786 4362 N7 5,14 143,34
— ) .
- 5103 Promedio primera 7 16,78 9.3 22 86 40 62 745 464 14,80 1405) 15435
™ Cenizas % sz
= Prateina % =2 2 9B sz 5n cas
[HCenizas % =z BIFND sss sin czas
30
WFB %sss sin czas 2208 WFAD %553 sin czas
FND %2z sin caaz 20 | __ ALD %33 sin coas PACA CALIDAD EXTRA C-5L

WFAD 3 sin coms M Xantofizs mg 1005

a5 % PB)
ALD %25 5in czas
T mantofilaz mg/100g o
Promedio extra Promedic extra C Promedio extra 5L J 13
3 (% PB)
B HURMEDAD
Promedio primera Promedio pri o !‘LN_TOF".AS [ITlgp'Kg} W PROTEINA 555
a;q/""'z_m . 2747 ;
B[O T 2036 I CALIDAD EXTRA C-SL
200 - ' 52
1594 1518 1460 1572 . s J
150 _— —
50
836
100 4 5
g ™ 8 FB %zos zin oz
= g m FND Ssss sin czas
[ g
C-EXTRA 22 SL-EXTRA2® SL-EXTRA32 C-EXTRA42 Z-PRIMERA 22 Z-PRIMERA 22 C-PRIMERA 42 Z-S5EGUNDA 32 g 20 W FAD %zzs oin czas
CORTE CORTE CORTE CORTE CORTE CORTE CORTE CORTE J o LD Sz sin exa
10
W XANTOFILAS mg/100g
1-EXTRA22.CORTE 2-E!T|Ee,_¢9(ﬁ-R/TE &-EXI74 22 CORTE 2 Con 225 [% sobre PB)
g
GCMNERNC)

i - — = — UNION EUROPEA
1 = Grupo de Sistemas de
W Shizatserro A FA Cl a 2)) iormacion s ==DE ARAGON o g

e e Universidad Zaragoza Departamento de Agricultura, de Desarrollo Rural. FEADER
Ganaderia y Medio Ambiente

. ¥ covico




[ Modelizacion de los flujos de trabajo ]

Comprension 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 fijacion de la calidad
» Establecimiento de parcelas de referencia
‘ Modelizacion de los procesos actuales - Toma de datos en las parcelas de referencia

* Flujos de trabajo » Seguimiento de la alfalfa de las mismas de cara a identificar los valores asignados

+ Trazabilidad de la informacion
en los diferentes puntos del proceso
Analisis de la informacion recopilada
« Analisis de datos en laboratorios externos
« Revision 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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" Modelizacién de los flujos de trabajo ]

Agricultor Cooperativa Parcela
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[ Nuevas variables de control de calidad ]

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 tecnologias

Seguimiento de los carros por satélite

« Tecnologia robustay de bajo coste para el seguimiento

« Toma de datosy analisis de su relacion con los valores de calidad de la alfalfa

Control de indicadores en tiempo real

« Uso de equipos para la toma automatica de datos en-linea

« Validacion de los datos recogidos con respecto a los datos tomados por los técnicos

Control de la calidad por satélite
‘ Nuevas variables de control de calidad

« Seguimiento de carros por satélite
» Control de indicadores en tiempo real gratuita
« Control de la calidad por satélite

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

* 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 autonomia (bateria para varios meses)

» Cajade granresistencia

» Entornos agresivos

Instalacion en los carros
* Dos carros por cooperativa
» Captura datos cada 15 minutos

durante dos meses
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. Equipo de seguimiento para los carros

+ Gran autonomia (bateria para varios meses)

e p————
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» Cajade granresistencia

e

» Entornos agresivos

. Instalacion en los carros
* Dos carros por cooperativa 300

» Captura datos cada 15 minutos 200

durante dos meses

‘ Andlisis de datos

* Limpieza de los datos

 Andlisis de base geografica
+ Andlisis de base temporal
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[ Seguimiento de los carros por satélite ]

| - Conclusiones
‘ Equipo de seguimiento para los carros

+ Gran autonomia (bateria para varios meses)

Los patrones de uso de los carros son bastante homogéneos

» Cajade granresistencia

* Entornosagresivos  Endistancias recorridas y en tiempo de permanencia de la

‘ Instalacién en los carros alfalfa en el carro

* Dos carros por cooperativa

e En horarios de uso

» Captura datos cada 15 minutos

durante dos meses No se ha identificado correlacion entre estos valores y las calidades

‘ Andlisis de datos

* Limpieza de los datos

que se entregaban

» Todas las calidades tienen tiempos de permanenciay
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nalisis de base geografica recorridos similares

+ Andlisis de base temporal

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

Lector de sefales en infrarrojos (NIR)
+ Tecnologia de lectura fiable
+ Ubicacion en caja robusta

» Entornos agresivos

Instalacion en los carros
* Lectura de seial en tiempo real
+ Analisis de la alfalfa segin entra en

el carro
« Calibracion de sensores
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[ Control de indicadores en tiempo real ]

NiR Ansiysia Statatics (Harvesting ?&mw NIR Analysis: Detail (Harvesting) vmm
‘ Lector de sefales en infrarrojos (NIR) B e
+ Tecnologia de lectura fiable o o

+ Ubicacion en caja robusta

» Entornos agresivos

‘ Instalacion en los carros
* Lectura de seial en tiempo real

i Mware osmeed 10 Auen LopeT | ope - Spen MDD -Page ! of 1

+ Analisis de la alfalfa segin entra en

el carro
« Calibracion de sensores

‘ Andlisis de datos

« Aplicacion Web

« Andlisis vinculado a las parcelas
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[ Control de indicadores en tiempo real ]

. | | Conclusiones
‘ Lector de sefales en infrarrojos (NIR)

+ Tecnologia de lectura fiable ’
La tecnologia es prometedora

+ Ubicacion en caja robusta

- Entornos agresivos * Los indicadores de humedad son muy ajustados y reales

‘ Instalacién en los carros * Los de proteina y fibra necesitan una calibracion muy detallada

* Lectura de sefal en tiempo real  La situacion de pandemia ha reducido el periodo de pruebas

+ Analisis de la alfalfa segin entra en

lo que no ha permitido mejores calibraciones

el carro
« Calibracion de sensores No obstante
‘ Anlisis de datos * Necesita muchos ajustes a realidades particulares
* Aplicacion Web « Tiene sentido en un sistema integral de control de calidad, no

« Andlisis vinculado a las parcelas

como mera herramienta suelta
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ontrol de la calidad por satélite Y
Seleccidn de parcelas de referencia 7 e e f e e ||| ™
« Identificaciéon de calidades de las mismas ] | 5 [ e 1 i
« Recopilacidn de fechas de corte y recogida M i i_" o "
2 =,
Eleccion de satélites a utilizar NES ]
* Sensores que incorporan
» Disponibilidad de los datos en las
fechas de corte y recogida T S I e — d
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[ Control de la calidad por satélite

‘ Seleccion de parcelas de referencia
Identificacion de calidades de las mismas

Recopilacion de fechas de corte y recogida

‘ Eleccion de satélites a utilizar

* Sensores que incorporan

» Disponibilidad de los datos en las

fechas de corte y recogida ,' §
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‘ Analisis de datos
Limpieza de los datos de satélite

.
* Limpiezade nubes

Recorte de las zonas de contorno i

* Recorte de recintos sin cultivar

Cruce sistematico de datos de diferentes sensores en las

i L
coodd

parcelas
» Correlaciones con las calidades documentadas
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[ Control de la calidad por satélite ]

Conclusiones
‘ Seleccion de parcelas de referencia

+ Identificacion de calidades de las mismas . .
Hay patrones que animan a pensar que es posible que haya una

+ Recopilacion de fechas de corte y recogida

composicion de las sefiales recogidas por los satélites que va a

‘ Eleccién de satélites a utilizar permitir discernir la calidad de la alfalfa unos dias antes de su corte

* Sensores que incorporan No son resultados definitivos que puedan ser llevados directamente

» Disponibilidad de los datos en las

a la industria

fechas de corte y recogida

 Se necesita una recopilacion de datos mas exhaustiva, y durante
‘ Analisis de datos varias campanas, para verificar los patrones

" Limpieza de los datos de satclite - Se necesita el desarrollo de los algoritmos que permitiran la

* Limpieza de nubes
* Recorte de las zonas de contorno industrializacion
* Recorte de recintos sin cultivar
+ Cruce sistematico de datos de diferentes sensores
parcelas
» Correlaciones con las calidades documentadas
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[ Conclusiones. Procesos actuales ]

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

comun

« Sin embargo, hay todo un conjunto de operaciones propio de cada entidad

- Vinculadas a las propias caracteristicas de los socios y sus explotaciones (tamafio, forma de riego,
recogida, etc)

» Vinculadas a la relacion que mantienen los socios con la gerencia
» Vinculadas a la capacidad técnica de cada una (recursos humanos e infraestructuras)

- Esto hace complicado trasladar buenas practicas de una cooperativa a otra directamente
- Seria necesario primero modificar actitudes y comportamientos

 Con caracter general, la conclusion a la que se llega es que cada cooperativa trabaja de la mejor manera que

el entorno le permite
- Las mejoras deberian pasar primero por optimizar la relacion entre socios y gerencia para conseguir

entre todos un producto final de mayor calidad
 Las caracteristicas de las parcelas seguiran influyendo de forma notoria en la cadena de valor de la

alfalfa
ak
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[ Conclusiones. Modelos de calidad ]

Los modelos de calidad no estan estandarizados a nivel internacional, y hasta ahora se ha funcionado con
categorias de calidad especificas segun tipo de producto y zonas de produccion
- Las posibilidades de estandarizacion, aunque ésta es clave para mejorar las capacidades de exportacion,
dependen de todos los agentes implicados en el mercado
Se necesita contar con avances tecnologicos que permitan obtener de manera objetiva, y lo mas automatica
posible, indicadores que puedan vincularse a la calidad de la alfalfa
 Algunos indicadores ya se conocen y, segun sugieren los resultados de este proyecto, hay posibilidad de
automatizar su adquisicion a corto y medio plazo. Otros necesitan un mayor desarrollo tecnologico
Los niveles de calidad de cara a pagar a los socios no pueden ser el los mismos que para la venta
 El primero deberia buscar como objetivo la preocupacion de los socios por conseguir un mayor nivel de
calidad en el producto que entregan
- Tiene sentido modelos mas heterogéneos ajustados a las realidades de cada entidad y sus socios
 El segundo necesita del respaldo de todo el sector de produccion, importante para captar el interés del
comprador e influir en su percepcion y comportamiento ante el producto
« El modelo deberia no tener muchos niveles. Tres seria lo mas apropiado
« Queda pendiente establecer las unidades, los umbrales y como 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 implantacion
vaya a tener repercusiones en la calidad de la alfalfa
« Un tema distinto es que esta herramienta pueda ser de interés para la organizacion de los trabajos y la
logistica de las cooperativas
- La teledeteccion resulta muy prometedora de cara al control de la calidad del producto en estadios muy

tempranos (varios dias antes del corte)
 Pero necesita desarrollarse mucho mas para poder situarse en un estadio de industrializacion sistematica
« Los equipos de control instalados en los carros ya son capaces de aportar informacion relevante que permite el
control de la calidad y, a su vez, agilizan los trabajos en las cooperativas al permitir la reduccion de la
intervencion humana en la recepcion de producto
 Pero requieren de mucho trabajo de calibracion que es necesario sistematizar para su optimizacion
 Son puerta a la incorporacion de mas tecnologia segun avancen los desarrollos de sensores
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Posibles continuaciones del proyecto ]

Formacion de socios en procedimientos y buenas practicas. Permitiria 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 organizacion de los
trabajos y la logistica de las cooperativas. Esto podria ser objetivo de un nuevo Grupo de Cooperacion
Desarrollar la base de la teledeteccion de cara al control de la calidad de la alfalfa. Se necesita de un trabajo de
investigacion muy amplio en tiempo y recursos. Quizas deberia ser objeto de un proyecto de investigacion mas
basico antes de poder plantear su aplicacion industrial sobre la base de un Grupo de Cooperacion

Sistematizar los trabajos de calibracion de los equipos de control de calidad en los carros, asi como establecer
parametros de referencia. Un Grupo de Cooperacion podria desarrollar un estudio mas amplio, incluyendo varis
tipos de equipos embarcados, buscando la sistematizacion de los procesos de configuracion sobre el

establecimiento de un conjunto de parametros de referencia estandarizados
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[ Divulgacion del proyecto

GRUPO OPERATIVO: GGO2017E01100
ESTANDARIZACION DE LA CALIDAD DE
LA ALFALFA
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