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GLOSARIO

COMPETITIVIDAD

Capacidad para competir, asociado a la capacidad para ganar y mantener una
participacién rentable en el mercado, determinada por factores como la gestion

tecnoldgica, innovacion, rapidez para aprender, calidad, precio, entre otros.

ESTRATEGIA COMPETITIVA

Plan de accion que una organizacion define y lleva a cabo para alcanzar sus

objetivos y mantener o acrecentar su posicion en el mercado.

EMPRESA

Unidad econdmico-social, integrada por elementos humanos, materiales y
técnicos, que tiene el objetivo de obtener utilidades a través de su participacion en

el mercado de bienes y servicios.

EMPRESA DE ALIMENTOS HIDROPONICOS

Unidad econdmico-social dedicada a la produccion de alimentos inocuos por

medio de la técnica de cultivo de la Hidroponia.

GESTION

Proviene del latin gesio que hace referencia a la accion y al efecto de gestionar, la
cual es la realizacién de diligencias conducentes al logro de un negocio o un

deseo cualquiera.



GESTION TECNOLOGICA

Conjunto de técnicas que permite la identificacion del potencial y los problemas
tecnolégicos de la empresa, con el fin de elaborar e implementar planes de

innovacion y mejoras continuas, a efectos de reforzar su competitividad.

HIDROPONIA

Es un sistema de produccion de alimentos, sin el uso de suelo, utilizando como
sustitucién un sustrato artificial estéril y con capacidad de retener humedad, de
airarse y de drenar adecuadamente, como: mineral organico o agua, alimentando
a la planta mediante el riego de una mezcla de elementos esenciales (solucién
nutritiva), cuya ventaja es la adaptacion a conocimientos, espacios y recursos,

reduciendo los costos de produccion de forma considerable.

MEJORA CONTINUA

Actividad recurrente y modificatoria sobre producto, proceso, servicio o actividad,

para que presente ventajas en el desempefio, costo o calidad.



AENOR

ALTEC

CORENA

FAO

IMNC

IMPI

NASA

OCDE

ONUDI

PNT

USPTO

Asociacion Espafiola de Normalizacion

Asociacion Latino-Iberoamericana de Gestion Tecnoldgica

ACRONIMOS

Comisién de Recursos Naturales

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura

Instituto Mexicano de Normalizacién y Certificacion
Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial
National Aeronautics and Space Administration
Organizacion para la Cooperaciéon y Desarrollo

Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial

Premio Nacional de Tecnologia

United States Patent and Trademark Office
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RESUMEN

La presente tesis tiene por objeto proponer un modelo de gestion tecnolégica, que
integre los factores que deben incidir en el proceso de la produccién de alimentos

hidroponicos de la empresa localizada en el Ejido Tulyehualco.

Para su realizacion, se han tomado como base a las funciones del modelo de
gestién tecnoldgica e innovacion del Premio Nacional de Tecnologia, con apego a
los lineamientos que conlleva la generacion y puesta en marcha de los cultivos

hidroponicos.

El estudio de la empresa de alimentos hidropénicos del Ejido Tulyehualco,
muestra que esta tiene una amplia capacidad de competencia, debido al know
how con el que cuenta, ya que le ayuda a entender y afrontar situaciones

desfavorables que se le llegaran a presentar ante sus cultivos hidroponicos.

La implantacion del modelo de gestidon tecnoldgica puede ayudar a la empresa a
incrementar su nivel de competencia, por medio de la generacién de planes
estratégicos que permitan la optimizacién de las funciones de la empresa, y la

toma de las mejores decisiones que conlleven a la mejora continua.

Sin embargo, en la labor de fomentar una cultura de gestién tecnolégica en la
empresa, se encontrd0 que existen barreras de conocimiento y atraccién por la

adopcion del modelo.
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ABSTRACT

This thesis aims to propose a model of technology management, incorporating the
factors that should influence the process of food hydroponics in an alimentary

production company located in the Ejido Tulyehualco.

For its implementation, the features from the model of technology and innovation
management of the National Technology Award were used as a basis; adhering to

the guidelines involved in the generation and implementation of hydroponics.

The study of the hydroponics food company Tulyehualco Ejido shows that it has a
broad ability to compete. They know how to account, and it aids in the
understainding and cope of unfavorable situations that might arise while producing

hydroponics crops.

Implementation of the technology management model can help the company in
increasing their level of competitiveness through the creation of strategic plans that
optimize their business functions, and to take better decisions that lead to

continous improvement.

However, during the task of promoting a culture of technology management in the
company, it was found that there are barriers of comprehension and lack of appeal

for the adoption of the model.
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INTRODUCCION

En la actualidad se vive en un mundo globalizado, donde la liberacion de
mercados se ve envuelto en el incremento de bienes y servicios comercializados,
mismos que son impulsados por avances cientificos y tecnol6gicos que van
modificando los esquemas de produccién, provocando interdependencia global

econdémica y tecnoldgica, que emana de la lucha por la competitividad.

Asi es como el método tradicional de cultivo de alimentos ha evolucionado con los
cambios y retos que ha enmarcado la globalizacién, se ha visto envuelto en la
innovacion de herramientas, insumos y maquinaria utilizada, que en su mayoria
requieren de uso excesivo de energia, y son altamente contaminantes, trayendo
consigo una violacion hacia el derecho ambiental (Lezama, 2001; Lépez, 2006;
Rennings, 1998).

Lo anterior, aunado al crecimiento de la poblacion mundial, incrementa la
necesidad de buscar sistemas de produccion de alimentos en el mundo, que
garanticen ser sustentables en el largo plazo, con alternativas de adaptacion que
incluyan medidas para la reduccién de dafios e incremento de la recuperacion de

las sociedades y los ecosistemas (Norton, 2004:2; Windfuhr y Jonsen, 2005:i).

La Hidroponia es una de las alternativas por las que se ha apostado para
incrementar la alimentacién de una manera sustentable, ya que es una excelente
técnica para el crecimiento de verduras y frutos frescos en lugares de poca tierra

cultivable o tierras incultivables, con poca agua y con alto nivel de poblacién.

Ahora bien, esta necesidad y demanda del mercado, provoca una fuerte
implicacion econdémica, que obliga a los empresarios productores de alimentos
hidropénicos a poner en practica la gestion tecnolégica para facilitar su
competitividad, reduciendo incertidumbre asociada con el cambio, y riesgos de
mercado, incrementando la flexibilidad y rapidez para responder ante nuevos retos

futuros (Solleiro y Castafion, 2008:11).

14



En este sentido se desprenden dos preguntas de investigacion: ¢Se puede
implantar un modelo de gestion tecnolégica en empresas de alimentos
hidropénicos? Y ¢(COmo se implantaria tal modelo en empresas dedicadas a la

produccion sustentable de alimentos hidropdnicos en México?

El objeto de la presente, es proponer un modelo de gestion tecnoldgica,
enfocandose a la produccion de alimentos por medio de tecnologia hidropdnica,
para demostrar que la empresa ubicada en el Ejido Tulyehualco, podria mejorar su
nivel de competitividad a través del empleo de préacticas o herramientas que el

mismo enmarca.

Se planteo en esta investigacion que el modelo de gestidn tecnoldgica permitiria
desarrollar estrategias que conlleven a elevar el nivel competitivo de la empresa
productora de alimentos hidropdénicos, siempre y cuando esta permita su incursion

en la cultura del mismo.

Para probar lo anterior, recabo informacion por medio de consulta de libros,
revistas y paginas web, para el estudio del arte de la gestién tecnoldgica, la
Hidroponia, asi como los temas de innovacion y agricultura; secundariamente se
busco una empresa productora de alimentos hidropénicos que permitiera el
estudio y analisis de sus operaciones, y capacidades de competencia, obteniendo
asi a la empresa de jitomates hidroponicos sin denominacion, con localizacién en
el ejido Tulyehualco, Xochilmilco D.F., con la que por medio de entrevistas
directas, se logro conocer el perfil y la situacion actual de la empresa.

En tercer lugar, a raiz de la informacion obtenida dentro del estudio del arte de la
gestién tecnoldgica, se hizo la eleccion del modelo a utilizar para el desarrollo de

la propuesta para la empresa antes descrita.
El trabajo se ha divido en tres apartados:

Capitulo 1. En este se aborda el tema de la innovacion tecnolégica, destacando a

los tipos y formas del mismo, en seguida se hace referencia a las innovaciones

15



gue han surgido en el area de la agricultura, tomando como principal factor los
cambios climaticos y el crecimiento demografico, se hace resaltar que la mayoria
de estas innovaciones, referido a fertilizantes y pesticidas en general, han tenido
consecuencias como son los dafios al medio ambiente, por lo cual se hace
necesaria la busqueda de innovaciones sustentables como la hidroponia, y para
gue esta permita incrementar la competitividad de las empresas dedicadas a la
produccion de alimentos con esta tecnologia, es necesaria la utilizacion de la

gestién tecnoldgica.

A raiz de lo anterior, se presenta la revision del marco teérico de la gestién
tecnolégica, en cuanto a las normas que le atafien, la revision de modelos de
gestion, tales como el modelo nacional de gestion tecnoldgica e innovacion del
PNT, el de la Norma Mexicana de Gestion Tecnoldgica, el de Solleiro y Herrera, y
el de Escorsa y Valls, mismos que a través de su analisis, ayudan a determinar el
modelo que se utiliza como base para la generacion de la propuesta para la

empresa de alimentos hidropénicos.

Se hace una revision de la importancia y las ventajas que tiene la implementacion
de un modelo de gestién en las empresas, determinando de esta manera las
ventajas que podria obtener la empresa de estudio si esta se animara a adquirir la

cultura de la gestion tecnoldgica.

Capitulo 2. Consiste en la revision del estado del arte de la Hidroponia, la cual
integra un esbozo de su historia, mostrando como esta ha trascendi6 al paso de
los afios, hasta llegar a posicionarse como una de las mas fascinantes ramas de la
ciencia agrondmica; en este mismo se explican aquellos factores y componentes
necesarios para el sistema hidropoénico, las técnicas de cultivo y riego que de la
misma se desprenden, analisis de mitos, realidades, ventajas y desventajas de la

técnica, asi como los productos susceptibles de cultivar por esta técnica de cultivo.

Se manifiestan las innovaciones que ha traido consigo la Hidroponia, asi como la
importancia del monitoreo tecnolégico de las mismas, para la identificaciéon de

posibles estrategias que permitan incrementar el patrimonio tecnoldgico de las

16



empresas productoras de alimentos hidropénicos. A partir de esto, se muestran los
resultados arrojados por la busqueda de patentes en referente a la tecnologia,

dando a demostrar las posibilidades de patentamiento en México.

Capitulo 3. Se hace una descripcion de los datos generales de la empresa objeto
de estudio, incluyendo su historia, el perfil tecnoldgico, la localizacién geogréfica,
mision, vision y organigrama, definidos con ayuda de la entrevista directa realizada

a los empresarios.

Dentro del mismo, se desglosa la propuesta de Modelo de Gestién Tecnoldgica
enfocado a una empresa de produccion de alimentos hidroponicos, mismo que ha
sido delineado a partir del modelo de gestion tecnolédgica e innovacion del PNT,
presentando asi la incursion de cada una de las funciones del modelo en la

organizacion de una manera detallada.

Finalmente se presentan las conclusiones y las futuras lineas de investigacion que
surgen a raiz de este trabajo y que deberian ser estudiadas en otras

investigaciones relacionadas con esta tematica.
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CAPITULO 1. HACIA UN MODELO DE GESTION TECNOLOGICA EN UNA
EMPRESA PRODUCTORA DE ALIMENTOS HIDROPONICOS.

1.1. Lalnnovacion tecnolodgica.

La tecnologia esta inmersa en la innovacién, misma que constituye en principio la
creacion o adaptacion de nuevos conocimientos, asi como su aplicacion a un
proceso productivo, por lo tanto, de esta puede depender la alta o baja
competitividad dentro del mercado en el que se desarrolla una empresa (Cuello,
2006:159; Solleiro y Herrera, 2008:16).

La estrecha conexion entre competitividad e innovacién se hace notar cuando un
nuevo producto tiene éxito en el mercado, quiz4 de manera internacional por su
precio, calidad, disefio o porque se le ha hecho mayor publicidad que a los de la

competencia (Escorsa y Valls, 2006:15).

Uno de los pioneros en utilizar el término innovacion fue Joseph Schumpeter
economista austriaco, quien afirmé que el desarrollo econémico esta movido por la
innovaciéon, donde las antiguas tecnologias son sustituidas por elementos nuevos,

proceso denominado como “destruccién creadora” (Schumpeter, 1983:121).

Por su parte, Solleiro y Herrera (2008:16), lo definen como un “proceso que
consiste en conjugar capacidades técnicas de las empresas con demandas en el
mercado, estructurando un paquete tecnologico que tiene por objeto generar
productos y servicios nuevos o mejorados”, transitando por una serie de etapas
gue comienza con la concepcién de la idea y finaliza con la comercializacién del

nuevo producto o servicio.

El Manual de Frascati (OCDE, 2002:33), sefala que es la transformacion de una
idea en un producto o servicio comercializable, procedimiento de fabricacién o
distribucion operativo, nuevo o mejorado, 0 un nuevo método de proporcionar un

servicio social.
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El Manual de Oslo (OCDE, 2006:56) sefiala que una innovacion es la introduccion
de nuevo, o significativamente mejorado producto o proceso, nuevo método de
comercializacion, o método organizativo en las practicas internas de la empresa, la

organizacién del lugar de trabajo o las relaciones exteriores.

En conclusion, un producto no puede ser innovador si este no logra ser
comercializable. Escorsa y Valls (2006:23), citan a Freeman donde el “insiste en
gue un intento de innovacion fracasa cuando no consigue una posicién en el
mercado y/o beneficio, aunque el producto o proceso funcione en un sentido

técnico”.

Como puede observarse en las definiciones, la innovacion se puede hacer notar
en diversas fases de una empresa, el manual de Oslo (OCDE, 2006:37) cita a

Schumpeter con su propuesta de las cinco formas de innovar, a saber:

e Introduccion en el mercado de nuevos productos

e Introduccion de nuevos meétodos de produccion (método aun no
experimentado en la rama de la industria afectada)

e Apertura de nuevos mercados en un pais.

e Conquista de nuevas fuentes de suministro de materias primas u otros
INSumMos

e Creacion de nuevas estructuras de mercado en un sector de actividad.

De acuerdo con este listado se puede observar que la innovacion se puede
encontrar en todos lados, la naturaleza de estas varian de una empresa a otra;

donde se reconocen como principales tipos de innovacion los siguientes:

Innovacion de producto: Introduccién de nuevo o significativamente mejorado bien

0 servicio.

Innovacion de proceso: Introduccion de nuevo o significativamente mejorado

proceso de produccion o de distribucion.

Innovacion de mercadotecnia: Aplicacion de un nuevo método de comercializacion

que implique cambios significativos.
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Innovacion organizacional: Introduccion de nuevo método organizacional en las
practicas, la organizacion de lugar de trabajo o las relaciones externas (OCDE,
2006:58-63)

Cabe sefalar, que toda innovacion contiene actividades que pueden incluir
actuaciones cientificas, tecnoldgicas, organizativas, financieras y comerciales que
por si mismas pueden ser innovadoras 0 no, pero si necesarias para la
introduccion de las demés y de la misma innovacion; teniendo como finalidad el

mejorar los resultados de la empresa (OCDE, 2006:25).

Las Investigacion y Desarrollo (I+D), es una actividad de la innovacion tecnolégica,
puede ser llevada a cabo en las diferentes fases del proceso, se relaciona con
otras que se basan en la ciencia y la tecnologia, incluye la inversién en nuevos
conocimientos, que llevan o que intentan llevar a la implementacion de nuevos o

mejorados productos y/o procesos (OCDE, 2002:17, 56, 57).

La innovacion incluye algunas actividades que no se encuentran inmersos en la
[+D, tales como el desarrollo de la preproduccion, produccion y distribucion,
actividades de apoyo (formacién y comercializacion), actividades de desarrollo y
de introduccién para innovaciones que no son de producto o de proceso, pudiendo
ser métodos de comercializacion u organizativos, incluso actividades de
adquisiciones de conocimiento externo o de bienes de capital que no son parte de
la I+D (OCDE, 2006:25).

Esto nos lleva a que una innovacién no siempre tiene que ser desarrollada por la
misma empresa, puede ser adquirida a otras, esto incumbe a las actividades de
adquisicién de tecnologia no incorporada y de “know-how” y la adquisicion de
tecnologia incorporada (Escorsa y Valls, 2006:23; OCDE, 2006:24).
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1.2. Lalnnovacion tecnolégica en la agricultura.

Dentro de la agricultura se han surgido cambios y progresos innovadores en
productos y procesos a lo largo de la historia, debido a la presencia de eventos
climaticos, escasez de agua o inundaciones, crecimiento demografico y
enfermedades, mismas que hicieron resaltar la importancia de la produccién
alimentaria, creando asi la necesidad de incrementar la produccion de alimentos
(Pichardo, 2006).

Entre las innovaciones mas notables fueron los fertilizantes, quienes adquirieron
importancia en la agricultura, por lo que el interés por la produccion del mismo
incremento, asi como la industria privada dedicada a su produccion; a pesar de
esto, la produccion era insuficiente por lo que también en este producto se vio
reflejada la importacion. La necesidad de maquinaria incrementd, asi como la
utilizacion de pesticidas e insecticidas para el control quimico de plagas. Se
siguieron mejorando las semillas para lograr la resistencia genética a las plagas y
enfermedades (FAO, 1996) y (Pichardo, 2006).

La productividad de los principales cereales (arroz, trigo y maiz) se incrementé
como resultado de la incorporacion de los progresos cientificos a la fitogenética y
actualmente la biotecnologia, junto con tecnologias que han permitido aprovechar
al maximo el rendimiento potencial de los cultivos, en las condiciones a que estan
sometidos los agricultores en los paises en desarrollo. Los progresos cientificos se
han visto favorecidos por un notable crecimiento de los sectores comerciales que
suministran insumos a la agricultura; las infraestructuras han mejorado, llegando a
los grandes y pequefios agricultores que antes permanecian al margen de las

innovaciones tecnoldgicas (FAO, 1996).

Sin embargo, no todas estas innovaciones han traido beneficios, entre los altos
costos de algunas de estas innovaciones, se encuentran los impactos ecoldgicos
gue se generaron en el planeta entero, y la pérdida de gran parte de la
biodiversidad agricola (FAO, 1996).
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El gran uso de plaguicidas y otras sustancias agroquimicas causd un grave
deterioro del medio ambiente y puso en peligro la salud publica; asi como la
abundante irrigacion que ejercié y sigue ejerciendo una presion enorme en los
recursos hidricos del mundo, ya que algunas sustancias quimicas de los
plaguicidas se quedan en el medio ambiente durante afios, se evaporan en la

atmosfera y contaminan todo el planeta (FAO, 2010).

“La FAO investiga y prueba constantemente como reducir la dependencia de los
agricultores respecto de los plaguicidas. Usarlos menos significa dejar menos
sustancias toxicas en el medio ambiente, reducir los envenenamientos

accidentales y los gastos del agricultor” (FAO, 2010).

El uso de fertilizantes minerales ha sido uno de los factores para el logro de la
eutrofizacion, trayendo repercusiones en la calidad del agua, entre estos se

encuentran los siguientes:

1.- La fertilizacibn de las aguas superficiales (eutrofizaciébn) da lugar, al
crecimiento explosivo de algas, que ocasiona trastornos en el equilibrio bioldgico,
incluyendo mortandades de peces. Hecho que se presenta en aguas continentales
(acequias, rios, lagos) como costeras.

2.- El agua subterranea, misma que es una reserva importante de agua potable,
se contamina fundamentalmente por la presencia de nitratos. En varias zonas,
este recurso hidrico esta contaminado hasta el punto de que ya no relune las
condiciones establecidas en las normas actuales para el consumo humano (FAO,
1997).

En algunos lugares la situacion esta especialmente asociada a la aplicacion
extensiva e intensiva de fertilizantes organicos (estiércol producido por ganado

vacuno, porcino y aves de corral) (FAO, 1997).

A través de los afos el suelo se ha deteriorado, por el mal uso y el uso excesivo;
la saturacion de sales por la aplicacién de fertilizantes impide poner a producir a

la tierra, actualmente una quinta parte de las tierras cultivadas estan dafiadas a
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causa de la saturacién de agua o la salinidad provenientes del agua de regadio; el
vertimiento de sustancias toxicas y liquidos residuales altamente contaminados,
entre estos algunos de los fertilizantes y plaguicidas usados para la siembra de
alimentos (L6pez, 2006) (FAO, 1997).

Torres (2001) argumenta que en México la mayoria de las regiones urbanas y las
dedicadas a actividades agropecuarias, poseen altos niveles de erosién de suelos,
sedimentacion de los cuerpos de agua, ineficiente uso del suelo y mal manejo de
los recursos naturales, lo que incita a una reduccién de capacidad de sustentacion
para la actividad humana en el area geogréafica con que se cuenta, provocando
gue afio con afilo haya baja produccion de alimentos (vegetales, frutas y
legumbres), lo que trae consigo un aumento en los costos de produccion, y asi
mismo la necesidad de importar productos, para satisfacer las necesidades de

demanda de la creciente poblacion mundial (FAO, 2009).

La exigencia sobre la disponibilidad de los recursos naturales caus6 y sigue
causando una violacion en el medio ambiente, asi como afecta a la economia, ya
gue en los dltimos cinco afios se ha presentado un incremento superior del costo
de materias primas y alimentos. El uso ineficiente de los recursos en un momento
creciente de la demanda estd dando Ilugar a crecientes presiones
medioambientales (Bleischwits, et al, 2009).

La conciliacion del desarrollo y el equilibrio ecologico resulta especialmente
delicado en el caso de la agricultura en tanto representa la actividad mas cercana
a la destruccion, o la pérdida paulatina de los recursos naturales, Torres y Trapaga
(1997:16) mencionan que para resolver esto se necesita “asegurar una produccion

de alimentos sanos y la conservacion de la especie humana para el futuro”

Rennings (1998) cita a Norgard donde el identifica el desarrollo insostenible como
una consecuencia de la tecnologia, superando los cambios en la vida social, a su

vez, seflala que en la gestion de los sistemas sustentables, econémicos y
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ecologicos debe haber un paradigma eco-evolutivo, para el logro del equilibrio
ecologico, donde los incentivos y las regulaciones deben evolucionar con las

tecnologias.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) se ha interesado en promover las buenas practicas agricolas (BPA) las
cuales son un conjunto de principios, normas y técnicas, aplicables a las diversas
etapas de elaboracién de productos hortofruticolas, frescos para su consumo
directo o proceso agroindustrial; debido al aumento de requisitos de calidad e
inocuidad en los alimentos, focalizando su atencion en los lideres a nivel mundial y
con una vision de su aplicacion por parte del pequefio productor. Estas se basan
fundamentalmente en la higiene e inocuidad de los alimentos, la proteccion y
conservacion del medio ambiente y la seguridad de las personas tanto

trabajadoras como consumidoras (Figueroa y Oyarzun, 2004:2-4).

Ibarran (2007) menciona que una alternativa para aumentar la productividad por
unidad de superficie y de trabajo de manera sustentable es la Hidroponia. Por su
parte Arrollo (2010:20) menciona que la Hidroponia es una alternativa de solucion
a los grandes problemas de cultivo y agotamiento de suelos que hay en nuestro
pais, ademas de tener la ventaja de obtener productos con mas nutrientes, sanos

y libres de contaminantes.

Ahora bien, para que esta innovacion tecnoldgica permita lograr la competitividad
de las empresas dedicadas a la produccion de alimentos con esta técnica, se
necesita una serie de estrategias, que implican obligadamente la gestion de la
tecnologia (Escorsa y Valls, 2006:46-47; Pedroza y Suarez, 2003:94).
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1.3. Gestion de la Tecnologia

Escorsa y Valls (2006:46-47), hacen una breve resefia del surgimiento de la
gestion tecnoldgica, retrocediendo asi, a la gestion de la investigacion y el
desarrollo, la cual tenia la finalidad de mejorar la utilizacibn de los recursos
humanos y materiales para producir conocimientos; afios después las empresas
se dieron cuenta que no tenian mucho que resolver en cuestion de I+D, y que lo
prioritario era la innovacion, asi que nace la gestion de la innovacion, misma que

incluye la gestion de la 1+D, y del lanzamiento de nuevos productos.

Aproximadamente entre los setenta y ochenta, se comenzé a hablar de la gestién
tecnoldgica, y su insercién en la estrategia de la empresa, con el objetivo de
mantener y mejorar la posicion competitiva mediante la utilizacién de la tecnologia;
este tipo de gestion se ve inmerso en la innovacion, asi que no es raro escuchar

acerca de la gestion de la innovacion tecnologica (Escorsa y Valls, 2006:47).

Para Solleiro y Herrera (2008:26), “la gestion tecnoldgica es el conjunto de
técnicas que permite la identificacion del potencial y los problemas tecnologicos de
la empresa, con el fin de elaborar e implantar sus planes de innovacion y mejora
continuas”, tomandola como aspecto fundamental de la gestion empresarial,

debido al impacto que genera en las diferentes areas de la empresa.

Bosch (2000:24) dictan que “la gestion de la innovacidén tecnolégica es una
organizacion de recursos financieros y de capital humano” que tiene los objetivos
de:

e Crear nuevo conocimiento

e Generar nuevas ideas técnicas orientadas a procesos Yy servicios

e Desarrollar las ideas en prototipos factibles de ser convertidos en ingenieria
de producto

e Transferir esa ingenieria de producto en productos manufacturados, su

distribucion o uso.

25



A su vez, aseguran que la implantacion de esta gestion en las instituciones, las ha
llevado a un redisefio de su organizacion y estructura, cambio de programas y

modificacion de actividades.

Por su parte, en la Norma Mexicana IMNC 001 (IMNC a, 2007:3) se afirma que
son “conocimientos organizados entorno a procesos, métodos y practicas que
acttan sobre la planeacion, desarrollo, control, integracion y capitalizacion de los
recursos, para la implantacion de cambios tecnol6gicos o innovaciones en
empresas e instituciones con el propdsito de mantener o mejorar la posiciéon

competitiva”.

Rodriguez y Cordero (2002:25), la definen como el conjunto de actividades y
decisiones empresariales relacionadas con la tecnologia, dentro de una vision

holistica de la organizacion, con el fin de ser competitivos en un mercado global.

Asimismo, el PNT menciona que la “gestién de tecnologia les da congruencia
organizacional y método a los esfuerzos de desarrollo tecnologico, de
incorporacion de tecnologias distintivas, y de innovacion tecnoldgica, que se

realizan para crear, transformar y entregar valor a los clientes y consumidores”.

En conclusién, a raiz de las definiciones anteriores, la Gestibn Tecnoldgica es la
técnica por la cual se organizan los recursos, las actividades y los conocimientos,
provocando el redisefio de la organizacion y estructura para la implantacién de
cambios tecnoldgicos o innovaciones en la empresa o institucion, con el Unico fin

de mantener o mejorar su competitividad ante el mercado en el que se desarrollan.

Autores como Solleiro, Castafion, Escorsa y Valls, muestran la importancia de la
implementacién de la Gestion Tecnoldgica en las empresas (ya sea de servicios o
de bienes), para la mejora de competitividad de las mismas dentro del mercado en

el que se mueven:

Solleiro (2008:11) argumenta que “La gestion tecnologica se ha convertido en una
actividad esencial del mundo de los negocios, pues ayuda a manejar

efectivamente las operaciones de la empresa, asi como el desarrollo estratégico
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de capacidades que les faciliten para competir en el mercado”, por lo tanto, la
gestion tecnologica es de suma importancia para todas las empresas que
proporcionan un bien o un servicio, convirtiéndolo en uno de los medios mas

practicos para determinar el funcionamiento de la misma.

Escorsa y Valls (2006:50) afirman que la tecnologia esta en todas partes, por lo
gue la competitividad de una empresa dependera en buena parte, de su habilidad
en combinar e integrar estas tecnologias, tomando a la gestion de la tecnologia
como una herramienta que juega un papel de coordinador e integrador entre
diversas funciones directivas ya existentes; la funcion basica de esta consiste en
promover y controlar el cambio tecnoldgico dentro de la empresa y relacionarla

con su entorno.

Por su parte el Premio Nacional de Tecnologia (PNT) menciona que ‘las
actividades de las empresas relacionadas con la innovacion de productos y
procesos tienen un mayor impacto en la medida en que se gestionan de forma
adecuada” Con lo cual las organizaciones aprovechan mejor sus recursos,
incrementan sus ventajas competitivas y maximizan sus resultados (PNT a,
2006:ii).

Con el fin de estimular el uso y desarrollo de procesos exitosos de gestion de
tecnologia en las organizaciones, el PNT otorga el maximo reconocimiento a nivel
nacional que entrega anualmente el Presidente de los Estados Unidos Mexicanos
a las organizaciones que representan un modelo a seguir por una gestion de
tecnologia que genera productos y procesos innovadores con ventajas

competitivas.

Debido a la competencia global por el advenimiento de la internacionalizacion del
mercado, surge la necesidad de contar con un lenguaje preciso en materia de
Gestion Tecnologica, y normas que faciliten la evaluacion de las actividades
relacionadas con el proceso y que incluya los conceptos que permitan el

entendimiento entre diferentes sectores productivos (Cassaigne, 2009).
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1.4. Normas de Gestidon Tecnoldgica

Aungue la Gestidn tecnolédgica con el paso de los afios se ha convertido en un
tema central, ain no se ha llegado a un consenso para la elaboracion de normas
internacionales al respecto; en diversos paises se han generado documentos que
guian la sistematizacion del tema, como es el caso de Una Norma Espafiola
(UNE) en concordancia con las normas de la Comunidad Europea, los manuales
OSLO y Frascati emitidos por la OCDE, asi como el modelo del PNT en México
(IMNC a, 2007:vii).

Las normas UNE 16600, han sido creadas en el seno de la Asociacién Espafiola
de Normalizacion y Certificacion (AENOR), con el objeto de sistematizar y
homogeneizar criterios en las actividades de 1+D+i y fomentar la transferencia de
tecnologia al exterior y desde los centros de investigacion a las empresas;
Obtener una herramienta de apoyo que le permita a la Administracion Publica

valorar proyectos de I+D+i.

Asimismo, son herramientas para dar solidez y consistencia a los procesos de GT,
lo que conlleva a la utilizacién de un sistema cuyo origen estd en el conocimiento
preciso del entorno de la empresa, sus proveedores y regulaciones, para que la

organizacion esté en condiciones de enfrentar a los competidores

En México, la Asociacion Mexicana de Directivos de la Investigacion Aplicada y el
Desarrollo Tecnoldgico (ADIAT) busca impulsar la articulacién y alineacion de
politicas y programas a favor de la innovacion, por lo que elaboré las Normas
Mexicanas de Gestion de la Tecnologia (NMX-GT) con apoyo del Instituto
Mexicano de Normalizacion vy Certificacion, A.C. (IMNC), mismo busca
incrementar y apoyar la difusién de este concepto a través de ellas (Cassaigne,
2009) (IMNC a, 2007:vii).

Sin embargo, las normas Mexicanas aun no se llevan como tal en todas las
empresas, ya que como menciona Adame (2009), estas cumplen con su misién
con el simple hecho de ser promulgadas en el Diario Oficial de la Federacién

(DOF), convirtiéndolas asi en términos de acceso publico, que se transforman en
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simples recomendaciones no obligatorias, mientras que las espafiolas se tornan

mas forzosas y mas aplicadas en las empresas.

Por otra parte, el estudio de la gestidén tecnoldgica ha llevado a la generacion de
modelos Utiles para las organizaciones interesadas, es por eso que desde
mediados de los afios ochenta se han planteado, a nivel nacional e internacional,
en Estados Unidos, en Francia, y con el impulso de Organizacion de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) y la Asociacién Latino-
Iberoamericana de Gestién Tecnoldgica (ALTEC), en Brasil, México, Argentina y
otros paises de América Latina, diversos modelos y enfoques sobre gestion de
tecnologia. En México, el Premio Nacional de Tecnologia (PNT), tiene definido un
modelo de gestion, el cual ha sido util en la generacion de una cultura de GT,

otorgando reconocimiento a las empresas ganadoras del PNT (Adame, 2009).

1.5. Modelos de Gestion Tecnoldgica

La adopcién de un sistema de gestion tecnoldgica, es una decision estratégica de
las organizaciones, su disefio e implantaciéon estan influenciados por sus
diferentes necesidades. Es importante mencionar que el modelo de gestion de
tecnologia del PNT sirve de referencia para que las empresas mexicanas de
cualquier giro o tamafno, impulsen el desarrollo y mejoren sus procesos de

desarrollo e innovacion de tecnologia que respalda su competitividad.

El modelo nacional de gestion de tecnologia e innovacion que presenta el PNT se
compone de funciones y procesos de gestion de tecnologia que integran las
actividades organizacionales de la misma, para una empresa comprometida con el
desarrollo y la innovacion tecnoldgica, e interesada en la competitividad a largo

plazo.

En dicho modelo se muestran los elementos importantes con los que una
organizacion debe contar, tal como los recursos de infraestructura, humanos,

financieros, materiales y de conocimiento, las areas de gestion de la organizacion
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asi como la direccibon de los productos y servicios hacia una base de
competitividad, tomando en cuenta los resultados de su participacion en el
mercado y la utilidad de operacién para poder evaluar su posicion competitiva;
asimismo se observa la relevancia de su interaccion con factores internos y el
entorno que la rodea, como los competidores, clientes, comunidad, otras
organizaciones, accionistas, afiliados y proveedores, ya que estos forman parte de
su vida, convirtiendo a la organizacién como un nucleo que depende del bienestar

de su entorno, para sobrevivir en el mercado Fig. 1 (PNT b, 2011:1).
Figura 1. Modelo nacional de gestion de tecnologia e innovacion

Entorno
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1Zacion
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Organ

Fuente: PNT b (2011:2)

Los resultados de la organizacion derivan del valor de agregado de los productos y
servicios que comercializa, y como derivacion de la interaccion y administracion de
todas las areas de la organizacion, por lo que la gestion de tecnologia se torna en
parte del esfuerzo organizacional a medida que la tecnologia es un ingrediente
importante para la competitividad de la misma (PNT b, 2011:3)
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Como se puede observar, dentro del area de gestion de la organizacion, se
encuentra el rubro de gestion de tecnologia, mismo que consta de funciones
como: vigilar, proteger, planear, habilitar e implantar, congregando procesos o
actividades similares que se realizan en una organizacion, permitiendo que la

agrupacion de estos eficiente su gestion figura 2. (PNT b, 2011:1).
Figura 2. Funciones de la Gestion de la tecnologia.
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Fuente: PNT b (2011:2)

En la figura 2, las funciones de Gestion de la tecnologia se entrelazan entres si, lo
gue significa que todas tienen un mismo proposito, obtener mejores resultados
gue se muestren en un incremento de competitividad de la organizacién, para que
esas funciones se lleven a cabo se requiere que se realicen uno 0 mas procesos
de gestion de tecnologia, cada uno de ellos con objetivos claramente definidos,
sistematizados, debidamente desplegados y asimilados por el personal de la

organizacion.
Significado de funciones
e Vigilar

Es la busqueda en el entorno de sefales e indicios que permitan identificar
amenazas y oportunidades de desarrollo e innovacion tecnolOgica que

impacten en el negocio.
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Planear

Es el desarrollo de un marco estratégico tecnolégico que le permite a la
organizacion seleccionar lineas de accion que deriven en ventajas
competitivas. Implica la elaboracion de un plan tecnolégico que se concreta

en una cartera de proyectos.
Habilitar

Es la obtencion, dentro y fuera de la organizacion, de tecnologias y
recursos necesarios para la ejecucion de los proyectos incluidos en la

cartera.
Proteger

Es la salvaguarda y cuidado del patrimonio tecnolégico de la organizacion,

generalmente mediante la obtencion de titulos de propiedad intelectual.
Implantar

Es la realizacion de los proyectos de innovacion hasta el lanzamiento final
de un producto nuevo o mejorado en el mercado, o la adopcion de un
proceso nuevo 0 sustancialmente mejorado dentro de la organizacion.
Incluye la explotacion comercial de dichas innovaciones y las expresiones

organizacionales que se desarrollan para ello.

Es importante conocer o saber, algunos otros modelos de gestién tecnoldgica
existentes, para asi poder elegir el que mas le convenga a la empresa de
productos hidroponicos; el siguiente cuadro muestra de manera sistematica las
funciones de la gestidn tecnoldgica, que otros autores consideran, tales como
Morin, citado por Escorsa y Valls (2006:47), Solleiro y Herrera (2008:27), y los
gue dicta la norma mexicana NMX-GT-003 (sistema de gestion de la tecnologia —

requisitos).
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Cuadro 1. Funciones de Gestion de
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Cuadro 1. (Continuacion...)

;

FUNCION

PNT

PROCESOS

MORIN

SOLLEIRO Y HERRERA

N MX

INVENTARIAR

Identificar las
tecnologias que se
dominan

Recopilar tecnologia
disponible en el ambito
mundial.

Conocer las tecnologias
utilizadas ydominadas
por la empresa que
constituyen su patrimonio
tecnoldégico.

EVALUAR

Determinar el
potencial
tecnoldégico propio.
Estudiar posibles
estrategias.

Determinar la
competitividad y el
potencial tecnolégico
propio

Estudiar posibles
estrategias de evaluacion

Identificar posibilidades
de alianzas tecnoldgicas

OPTIMIZAR

Usar los recursos
de la mejor forma
posible

ENRIQUECER

Planificar los
proyectos de
investigacion.

Disefiar estrategias de
investigacion y desarrollo

Comprar
tecnologias.

Priorizar tecnologias
emergentes, clave y
periféricas.

Formalizar
alianzas

Definir una estrategia de
adquisicion de equipo y
tecnologias externas

Establecer productos
conjuntos o alianzas

Determinar estrategias
de financiamiento a
proyectos

ASIMILAR

Explotacién sistematica
del potencial tecnolégico
mediante: la proteccién
intelectual

Documentacion de
tecnologias de la
empresa

Desarrollo de
aplicaciones derivadas
de tecnologias genéricas

Gestion eficiente de
recursos.

Fuente: Elaboracion propia con datos del PNT, Escorsa y Valls (2006:47), Solleiro y Herrera (2008:27) y la

Norma mexicana de gestion tecnoldgica 003 (IMNC b, 2008:x).

Como se puede observar, los cuatro modelos de gestion tecnologica presentados

anteriormente tienen ciertas diferencias en sus funciones:

34



Vigilar.- tiene el mismo objetivo en todos, s6lo que en el modelo del PNT se
especifican mas ampliamente las actividades a realizar y se toma en cuenta
el estudio mas importante acerca de la razén de ser de la empresa: los

clientes, asi como el mercado en el que se desenvuelve.

Planear.- o también llamada enriquecer en los modelos presentados por
Escorsa y Valls (2006), y Solleiro y Herrera (2008), muestran las mismas
caracteristicas, enfocados a desarrollar estrategias para mejorar la ventaja

competitiva.

Proteger.- tiene la misma finalidad en todas, tener una politica de proteccién

intelectual, por medio de la obtencion de titulos de propiedad.

Habilitar.- s6lo se encuentra en del modelo del PNT, el cual se resume en la

obtencién de tecnologias y /o recursos para los proyectos.

Implantar.- se hace mencion en dos modelos, el PNT lo define como la
realizacion de los proyectos de innovacion hasta su lanzamiento, asi como
la explotacion comercial, y nuevas expresiones organizativas; mientras que
las NMX-GT-003 la describe como el proceso para generar, desarrollar
proyectos tecnoldgicos y colocar en el mercado innovaciones tecnoldgicas,
como se puede observar ambos tienen el mismo fin, con la diferencia que el

modelo del PNT abarca mas actividades que incurren en el proceso.

Los modelos de Escorsa y Valls (2006), y Solleiro y Herrera (2008), no

contienen esta etapa, sin embargo, ambos tienen la funcién de evaluar.

Evaluar.- determinacion de la potencia tecnoldgica propia, asi como la
evaluacion de posibles estrategias y alianzas tecnoldgicas; se hace visible
gue estas actividades se pueden localizar sin ningun problema en las

funciones de vigilar, planear y habilitar del PNT respectivamente.

Otra de las funciones en las que concuerdan estos dos autores es la de

inventariar.
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e Inventariar.- consiste en recopilar tecnologias del &mbito mundial, asi como
conocer las tecnologias que domina la empresa, claramente estas
actividades se pueden establecer dentro de la funcion de vigilar del modelo
de gestiéon del PNT.

e Optimizar y de Asimilar.- se encuentran en los modelos de Escorsa y Valls
(2006), y Solleiro y Herrera (2008) respectivamente, ambos tienen la
finalidad de explotar el potencial tecnolégico y gestionar eficientemente los
recursos, estas actividades se pueden realizar en la funcién de habilitar del
modelo del PNT.

El andlisis de estas diferencias, conlleva a la eleccibn de un modelo para su
implementacién en la gestion tecnoldgica, enfocado a una empresa productora de
alimentos por tecnologia hidropénica, el cual es el tema de estudio de la presente
tesis; habiendo ya establecido los contrastes de los modelos, se tomara como
referencia para el resto del trabajo el modelo de gestion tecnoldgica del PNT,
debido a que este muestra una mejor organizacién de las actividades de las

funciones, asi como un criterio mas amplio de cada funcion.

1.6. Un Modelo de Gestiéon Tecnoldgica para una empresa productora de

alimentos hidroponicos.

Es importante conocer cuales son las funciones del modelo de gestion que se
pueden involucrar en una empresa de alimentos hidroponicos, para obtener una
vision clara de lo que se puede implantar para mejorar su competitividad, por tal
motivo, a continuacion se muestra como puede incursionar cada una en el ambito
de la tecnologia hidropénica (PNT b, 2011:7-11).

Vigilar

e Benchmarking.- al realizar la evaluacion de sus productos y/o servicios,

de las formas de operacién y los métodos de organizacion, en relaciéon con
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la competencia, la empresa podra generar estrategias que le permitan

obtener una mejor posicion de sus productos hidroponicos en el mercado.

Elaboracién de estudios de mercado y clientes.- le permitira identificar
los segmentos actuales y futuros, detectar las necesidades del mercado en
el que se desenvuelve, asi como conocer o ubicar las inconformidades de
los clientes, para generar oportunidades, estrategias y toma de decisiones

acerca de su produccion de alimentos, cultivos y fechas de siembra.

Estudios de competitividad.- Para valorar y dar seguimiento al

comportamiento productivo y comercial respecto a los competidores.

Monitoreo tecnolégico.- Obtencién de informacion sobre tendencias
tecnoldgicas, tecnologias en desarrollo o en proceso de patentamiento, que
le permitira conocer los nuevos avances en cuanto a automatizacion,
semillas transgénicas que mejoren la produccion de sus cultivos, nuevos
insumos, asi como nuevos métodos que pudieran disminuir costo y tiempo

de la produccion.

Planear

Elaboracién y revisién del plan tecnoldgico.- Seleccién, despliegue y
seguimiento de las lineas de accion tecnoldgicas de corto, mediano y largo
plazo; revisiébn de congruencia de los planes, aplicacion de recursos de
acuerdo al plan; diagnéstico y prondstico tecnolégico y elaboracion de
cartera de proyectos tecnoldgicos, para que la empresa tenga un mejor

control de actividades.

Habilitar

Adquisicién de tecnologia.- Obtencibn de tecnologias y recursos
necesarios para la ejecucion de proyectos (Técnicas, insumos Yy

maquinaria), por medio de alianzas, compras, licencias u otros medios,
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Asimilacién de tecnologia.- Aprovechamiento racional y sistematico del
conocimiento de la tecnologia, para obtener la capacidad de generar
optimizaciones que incrementen la calidad y productividad, y asi mismo,

generar avance en el aprendizaje

Desarrollo de tecnologia, investigacion y desarrollo tecnoldgico.-
Realizacion de trabajos sistematicos basados en conocimientos adquiridos
mediante investigacidn y/o experiencia, en direccion a la creacion de
nuevos materiales, proceso, productos o servicios 0 a la mejora de los ya
existentes (insumos y técnicas), no aplicaria la maquinaria ya que esta es
elaborada por diferentes empresas, al menos que la empresa tenga interés

de generarlas por necesidades especificas.

Transferencia de tecnologia.- Trasmitir o ceder las tecnologias de la
organizacion a otra interesada, o0 viceversa, generalmente por medio de
acuerdo comercial. La empresa hidroponica podra obtener conocimientos y
tecnologias de otras, para mejorar su competitividad e incrementar su

patrimonio tecnolégico.

Gestion de cartera de proyectos tecnoldgicos.- Sistematizacion,
documentacion, asi como su descripcidn, y herramientas, técnicas e
indicadores utilizados, para la obtencion de mejores resultados en la

misma.

Gestion de recursos financieros.- Proceso sistematizado de la obtencion
de recursos y del uso de su capital requerido para la ejecucion de proyectos
aprobados.

Gestiobn de conocimiento.- Proceso sistematico de generacion,
documentacion, difusion, intercambio, uso y mejora de conocimientos
individuales como (proteccion de cultivos, técnicas, mezclas de nutrientes,

temporales, fisiologia de plantas, etc...).
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Proteger

Gestion de la propiedad intelectual.- salvaguarda y cuidado del
patrimonio tecnoldgico, por medio de patentes y marcas, requiere estrategia
y sistematizacion de proceso, para su proteccion. Las patentes se pueden

ver reflejadas en insumos o técnicas.

Implantar

Implantacién de la innovacién.- realizacion de los proyectos de
innovacién (proceso, producto, mercadotecnia y organizacional), siguiendo
las fases de desarrollo, escalamiento, ingenieria y demas, hasta su
lanzamiento o adopcion si ese fuera el caso; incluye la explotacion

comercial y la forma de organizacién para su desarrollo.

Como se puede observar, una empresa de produccion de alimentos hidroponicos,

es totalmente susceptible de involucrar en sus actividades un modelo de gestion

tecnolégica, aplicando todas las funciones que este representa.

1.7.

Ventajas de laimplantacion de un sistema de gestidn tecnoldgica

Los efectos de la implementacion de un sistema de gestidon tecnoldgica dentro de

la empresa, se aprecian al comparar los resultados entre dos periodos de

operacion; algunos resultados de mejora en los ciclos de sucesion de gestién
pueden ser los siguientes (IMNC b, 2008:ix, 8: PNT b, 2011,8)

Mayor capacidad para comprender el entorno, utilizar conocimientos e
incrementar las ventajas competitivas

Desarrollo, implantacion y explotacion de tecnologias de forma exitosa.
Incremento del patrimonio tecnoldgico.

Desarrollo de estrategias que faciliten la adquisicion, manejo y explotaciéon

de tecnologias requeridas por la organizacion.
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Utilizacion eficaz y eficiente de los recursos tecnologicos de acuerdo con la
planeacion tecnoldgica.

Mejores niveles de desempefio en torno a la gestion tecnolégica.

Las ventajas de implantar un sistema de gestidén tecnoldgica son las siguientes
(IMNC b, 2008:vii):

Obtener directrices para organizar y gestionar eficazmente la tecnologia.
con el fin de apoyar la creacion, transformacion y entrega de valor a clientes
y consumidores.

Promover el desarrollo de estructuras, procesos o actividades que permitan
explotar sus recursos tecnologicos de acuerdo a sus estrategias
competitivas.

Optimizar recursos humanos, técnicos y econémicos

Fomentar la capacidad de vinculacion con otras organizaciones
generadoras y gestoras de conocimiento

Identificar e incrementar el capital intelectual como ventaja competitiva.
Permitir la explotacion de activos intangibles.

Responder de manera veloz y flexible a las demandas cambiantes del

mercado, y aplicar rdpidamente nuevas tecnologias a esas demandas.

Estos resultados y ventajas se orientan siempre a la mejora continua de la

competitividad de la empresa, dentro del mercado en el que se desenvuelve.

Ahora bien, es necesario identificar cuales son las ventajas que podria obtener

una empresa dedicadas a la produccién de alimentos hidroponicos, al implantar un

sistema de gestion tecnoldgica para identificar la importancia del mismo.
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1.8.

Ventajas de la implantacion de un sistema de Gestién Tecnoldgica en

empresas productoras de alimentos hidropoénicos.

Se ha dicho que la gestién tecnoldgica ayuda a mejorar la competitividad de las

empresas, sin importar el tamafio o la actividad que realicen, por lo que en el

marco de la Hidroponia, la empresa podria obtener las siguientes ventajas:

Conocer y comprender el entorno de la Hidroponia para obtener asi;

Incremento de conocimiento de la produccién hidroponica fuera de

temporal, que mejore e incremente su participacion en el mercado.

Incremento de conocimiento en deteccion y defensa bidtica y abidtica para
el control de plagas y enfermedades de los productos hidropdnicos, asi

como cuidados de la planta para eliminar pérdidas de cultivo.

Incremento de conocimiento en nutrientes y necesidades de las plantas,
para el logro de mejora de férmulas, que conllevaria a incrementar su

productividad.

Incremento de conocimiento en técnicas hidropdnicas, que provocarian

innovaciones de proceso basada en sus necesidades.

Incremento de conocimientos en invernaderos, para mejorar la

productividad, conforme a posiciones y medios ambientales.

Incremento de conocimiento de nuevas tecnologias que pudieran ser

explotadas por la empresa para mejorar su funcionamiento.

Mejorar los niveles de desempefio en torno a la gestion tecnolégica para:

Conocer los mercados y clientes en los que pudiera incursionar sus

productos hidroponicos.
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e Conocer su nivel de competitividad respecto a las deméas productoras de

alimentos hidroponicos para promover la mejora continua.

e Desarrollar un plan estratégico tecnolégico para poder tomar la mejor
decisién que eficiente la productividad y operacion de la empresa
hidropodnica.

e Dar proteccion al patrimonio tecnoldgico de la empresa, ya sea modelos de
invernadero, métodos de defensa bidtica y abiotica, sistemas hidroponicos,
aparatos para la mecanizacion, nutrientes mejorados, materiales y demas

gue involucren la innovacion del mismo.

e Promover y realizar la explotacibn comercial de las innovaciones antes

mencionadas.
Desarrollo de estrategias para:

e Facilitar la adquisicion de insumos y tecnologias, como nutrientes,
sustratos, ventiladores, germinadores, semillas y demas, que podrian

provocar una baja del nivel de costo.

e Utilizacion eficaz y eficiente de los insumos, las tecnologias, los cultivos y
los demas recursos, para incrementar la productividad y eliminar o disminuir

pérdidas.

e Explotar las tecnologias existentes que se requieren para un buen sistema

hidroponico.

e La vinculacién empresarial, universitaria y de gobierno que permita generar

valor a la empresa.

¢ Una obtencion de personal mejor capacitado para el trato de los cultivos, un
sucesivo aprendizaje de nuevas técnicas, permitiendo asi una creacién de

transferencia de tecnologia y conocimientos.

* Mejorar el nivel de comercializacion y venta de los productos hidroponicos.
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Las ventajas que conlleva la utilizacion y puesta en marcha de un modelo de
gestion tecnologica en una empresa productora de alimentos hidroponicos,
generaria mas valor a la misma, e incitaria a la mejora continua que la conduciria

a la competitividad.
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CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE DE LA HIDROPONIA
2.1. LaHidroponiay su historia

La etimologia del término Hidroponia viene del griego hydros (agua), y ponos
(cultivo, labor), lo que se traduce como “labor en agua” o “cultivos en agua”. El
diccionario de la lengua espafola lo define como el “Cultivo de plantas en
soluciones acuosas, por lo general con algun soporte de arena, grava, etcétera”.
Samperio (1997:13), lo define como un método de cultivo de plantas en un medio
gue no es tradicional (tierra), es artificial y se basa en aplicar en la préactica
racional la teoria de que los minerales son la principal alimentacion de los

vegetales.

Tomando en cuenta que este método es artificial (no natural), se puede considerar
como un sistema de produccién donde uno mismo determina de acuerdo a sus
objetivos planteados, las caracteristicas, cantidades, calidad y fecha de
produccion de los cultivos mismos que conllevan la sustitucion del suelo por un
sustrato inerte (mineral, organico 6 agua), y un riego por medio de elementos
esenciales disueltos en agua; tomando asi, parte de la innovacion en la agricultura

tradicional.

Las pinturas de los egipcios han servido para probar que los cultivos hidropénicos
han existido desde antes de Cristo; los jardines colgantes de Babilonia, los
jardines flotantes de los aztecas en México y los de la China imperial, son
evidencia clara de su presencia después de la época de Cristo. Para estas épocas
los conocimientos de estos métodos y sus procedimientos eran tacitos, y por lo

tanto solo conocidos por los mismos pobladores (Resh, 1987:17).

Los principales estudios comenzaron a mediados del siglo XV donde Nikolaus
Krebs (1401-1464) cardenal aleman, argumento por medio de sus escritos que las
plantas tomaban su alimento en pequefas cantidades de las cenizas del suelo, y
gue ese alimento era conducido al interior de las mismas por medio del agua. Un
experimento fue el primer paso de estudio de la nutriciébn de las plantas, por otra

parte el inglés Francis Bacon (1551-1626), reconocido como creador del método
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para el estudio cientifico, manifestd: “la principal funcion del suelo es sustentar las

plantas en posicion vertical”. (Arano, 2007).

De manera experimental en 1699 Jonh Woodwar (1665-1728) miembro destacado
de la Real Sociedad de Inglaterra, tras muchos intentos, logré cultivar una planta
de menta en este sistema, consiguiendo mejores resultados que los obtenidos en
tierra. Lo que lo condujo a expresar la conclusion textual: “las plantas se alimentan
de agua y de elementos contenidos en la tierra disueltos en ella” (Arano, 2007;
Samperio, 1997:13).

Debido a las investigaciones del francés Antoine L. Lavoisier (1743-1809) quién
sentd las bases de la fisiologia, quimica y bioquimica moderna, se logro
demostrar cientificamente que las plantas pueden crecer y fructificar en una
solucion de nutrientes (mezcla bien determinada de sales) (Arano, 2007;
Samperio, 1997:14).

Los alemanes Julius von Sachs (1832-1897) botanico, y Wilhelm Knop (1817-
1901) quimico, en 1860 después de efectuar varias mejoras y correcciones de
errores en los métodos de cultivos en agua, Sachs demostré que la fase sélida del
suelo era innecesaria para el cultivo de las plantas, por lo que es posible obtener
un crecimiento normal de las plantas en agua con nutrientes. Knop desarrollé los
principios de la técnica del cultivo en solucion nutritiva que sirvié de base para las
investigaciones sobre la nutricibn de los vegetales (Arano, 2007; Samperio,
1997:14).

Arano (2007) define a la década de 1920 a 1930 como la etapa de la Hidroponia
comercial debido a los fines de esta, donde el cientifico estadounidense William
Frederick Gericke de la Universidad de California fue el conductor, logrando
instalar con gran éxito unidades de cultivo sin tierra al aire libre, donde sus plantas
de jitomate podian alcanzar los 7.5 metros de altura, con una produccion de
tonelada por nueve metros cuadrados. Cabe mencionar que fue el quién acufio el
término Hidroponia, por lo que se le reconoce como el padre de la nueva técnica
(Samperio, 1997:14).
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Muchos fueron los investigadores que aportaron conocimientos para el progreso
de esta técnica, por lo que con el paso de los afios se ha mejorado, llegando a ser
una realidad para los cultivadores en invernadero y al aire libre, logrando adaptar a
diversas situaciones, haciéndose este un excelente medio para el crecimiento de
verduras y frutos frescos en lugares con poca tierra cultivable, o tierras

incultivables y con un alto nivel de poblacion (Resh, 1987: 19-21).

La segunda guerra mundial fue otro impulsor de esta técnica, ya que fue en esta
etapa donde las tropas estadounidenses requerian alimentos frescos, ante tal
necesidad construyeron grandes piletas de cemento siguiendo las ensefianzas de
Gericke, las rellenaron con piedra y solucion nutritiva, y en un lapso de tres meses
obtuvieron su primera cosecha, de esta forma los ejércitos norteamericanos en el

pacifico se abastecian en forma hidroponica (Arano, 2007; Arroyo, 2010:17).

Ahora la Hidroponia ya es vista como una de las mas fascinantes ramas de la
ciencia agronémica y es responsable de la alimentacién y de la generacion de
ingresos para millones de personas alrededor del mundo. Esta técnica ya se
emplea permanentemente en Israel, Libano, Kuwait y el norte de Chile (lugares
desérticos); en islas como Ceylan, Filipinas, La Hispaniola y la Isla de Pascua; en
las azoteas de Bogot4, Lima, Caracas, Buenos Aires, Nueva York, Roma, Madrid
entre otras; en los pueblos desérticos de Bengala Oriental y Suréfrica; y en
grandes extensiones comerciales protegidas con plastico en las Islas Canarias, el
Caribe, Hawai, Columbia Britanica y la Isla de Vancouver en Canada, Moscu; en
los submarinos nucleares rusos y norteamericanos; en las estaciones espaciales
rusas y en los transbordadores y naves espaciales norteamericanas, al igual que

en las plataformas de perforacién en mar abierto (Salazar, 2001).

Espafia es uno de los paises de mayor avance tecnolégico en cuanto a la
agricultura, para 1986, 33 hectareas ya pertenecian a cultivos hidroponicos,
mismos que con el paso de los afios ha incrementado progresivamente en todas

las provincias, tales como Almeria, Murcia, Granda y Canarias. (Checa, 2002)
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Algunas empresas comerciales producen alimentos en gran escala en Holanda, La
Sabana de Bogota, Colombia, Israel, India, Italia, Japon, China y el Sahara
(Salazar, 2001).

Esta tecnologia todavia la lideran los paises con poco territorio, Holanda a la
cabeza, seguida por Japon, Israel, Bélgica, Espafia y Francia, actualmente se
comienza a extender hacia otros paises debido a necesidades como la falta de
agua, la extension de los desiertos o tierras aridas (Arano, 2007).

La NASA desde hace 30 afios investiga permanentemente; algunos de sus
proyectos son realmente revolucionarios, pensando en esta técnica como fuente
de alimento de productos vegetales cultivados en el espacio, y también esta

experimentando para aplicar la técnica para la base en Marte (Arroyo, 2010:17).

Actualmente la FAO ha hecho una clasificacion de los tipos de Hidroponia que se

manejan, segun su finalidad:

Hidroponia de Alta Tecnologia (HAT): esta orientada al mercado, para
maximizar la relacion costo-beneficio del empresario, por la venta de su
produccion. Emplea alta tecnologia e inversién, con poca mano de obra. Utilizada

en EEUU, Europa y Australia.

Hidroponia Simplificada (HS), es una rama de baja inversion dentro de la
Hidroponia, ha sido desarrollada en América Latina. Maneja los conceptos
generales de Hidroponia, su objetivo principal, es que la familia pueda
autoalimentarse y generar algun pequefio ingreso, se adapta a poblaciones
carenciadas, ya que emplea una tecnologia sencilla, requiere poca inversion y
utiliza mano de obra familiar. Generalmente es urbana o peri-urbana, aunque
también se puede utilizar en zonas rurales y ha sido promovida por FAO/RLC
como parte de una estrategia de Agricultura Urbana para producir vegetales
(Aucatoma, et al., S/A:3).

De la anterior se deriva la Hidroponia popular (HP), la cual se ha consolidado en

la region de América Latina y el Caribe como una opcién imaginativa en la lucha
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contra la pobreza y mejora de la calidad de vida, reduciéndose a un minimo en
inversion ofreciendo una alternativa sostenible de desarrollo; ha permitido con
reducido consumo de agua y pequefios trabajos fisicos pero con mucha
dedicacion y constancia, producir hortalizas frescas, sanas y abundantes en
pequefios espacios de las viviendas, aprovechando en muchas ocasiones

elementos desechados, que de no ser utilizados causarian contaminacion.

“La Hidroponia Popular puede ser denominada una tecnologia de desecho y de lo
pequefio, en muchos paises constituye parte de la base de programas nacionales,
mientras que en otros se encuentra todavia en proceso de desarrollo” (Izquierdo y
Marulanda, 2003:8).

En México, algunos de los productores mas tradicionales son desconfiados del
uso de la Hidroponia, aunque los modulos para producir hortalizas de exportacion
se estan poniendo de moda en el centro y noreste de México; de esta manera los
modulos hidropdnicos en pequefia escala son de mayor relevancia, para las zonas
aridas y semiéridas, ya que la produccién agricola es limitada por la escases de
agua (Mondragon, et al., 2005:138)

Los principales estados donde se registra la produccion en invernaderos de
Hidroponia son: Jalisco, Sinaloa, Sonora, Baja California, Oaxaca, Puebla, Estado
de México, Michoacan y Morelos; con cultivos de jitomate, pepino, chile pimiento,
hortalizas, fresas, flores de crisantemos, rosas y claveles. Para el afio 2010 la
superficie utilizada para este tipo de cultivos asciende a 15 mil hectareas en todo
México (2000 Agro, 2010).

Actualmente en México existe la Asociacion Hidroponica Mexicana A.C. en el
estado de Toluca, quien se ha preocupado por dar a conocer y fomentar el cultivo

hidropdnico en este pais.

48



.2.2. Factores naturales determinantes

Existen factores que son primordiales para el crecimiento y produccion de la
planta, para la produccién con Hidroponia: el agua, la luz y la temperatura son los

requerimientos minimos.
+ Agua

Para el ser humano el consumo del agua es vital, de igual manera lo es para las
plantas ya que por medio de esta se desprende el oxigeno que permite crear la
fotosintesis, en el caso de la Hidroponia también sirve como conductor de los
nutrientes, sin embargo la cantidad de agua que se requiere para ambos es
minima (Villalobos, 2001:18; Samperio, 1997:21).

El agua utilizada en Hidroponia debera ser potable para garantizar la inocuidad de
los alimentos, el concepto fundamental implica que si el agua es apta para el
consumo humano, entonces podra ser utilizada para cultivos hidroponicos; la
cloracién es el camino mas utilizado para su desinfeccion por su economia y
facilidad de aplicacion, en caso de sospecha de mala calidad microbioldgica, se
recomienda el uso de hipoclorito de sodio, 2 a 5 partes por millén de Cloro (FAO a,
SIA:22).

+ Luz

Este factor también es un vehiculo para generar fotosintesis, las plantas utilizan
esta energia para transformar el biéxido de carbono en compuestos organicos;
para transformarla en carbohidratos, oxigeno y otros componentes que son
indispensables para su crecimiento, desarrollo, floracion y produccién. Sin esta los
tallos de la planta se debilitan, las hojas se vuelven quebradizas y se detiene el
crecimiento hasta el punto de llegar a morir (Samperio, 1997:25;
Hydroenvironment, 2010). Se debe hacer mencién a que no todas las plantas
requieren la misma cantidad de luz, por lo que el exceso de la misma también
puede llegar a dafarlas, algunas de ellas se generan mejor a la sombra (Castillo,
2001:30).
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En promedio las plantas necesitan de seis a doce horas de luz al dia, si se
requiere acelerar la produccion, entonces se debera proveer a manera artificial,

durante las horas nocturnas (Samperio, 1997:25; Castillo, 2001:30).
+ Temperatura

Al igual que con la luz, la temperatura varia de acuerdo a la planta, Samperio
(1997:27), menciona que las temperaturas suelen ser de 18 a 24 grados
centigrados, mientras que (Castillo, 2001:32) menciona que esta oscila entre los
15 y 35 grados centigrados, lo que si es seguro es que muchas veces las plantas
se adaptan a la temperatura, y en ellas existe una diversificaciébn en cuanto a este
punto, algunas no se desarrollan si no se encuentran en la temperatura exacta, o

ciertamente cambian las propiedades de los frutos.
+ Aire

Debe haber una buena circulacién de aire fresco, especialmente en los lugares
cerrados, para que las plantas puedan oxigenarse, ya que a través de esta, se
realiza la funcion de transportar nutrientes y acumular elementos dentro de un
sistema celular; si el ambiente es muy seco debe humedecerse rociando las hojas,
en cambio el exceso de humedad provocara el desarrollo de enfermedades y
hongos. Es de importancia considerar que las corrientes fuertes y el polvo son

perjudiciales para las plantas (Castillo, 2001:31).

2.3. Componentes de un sistema hidroponico

La solucion nutritiva y el sustrato, son los componentes requeridos en un sistema
hidroponico, este ultimo puede ser descartado en cultivos NFT, aeroponia y en

disolucion nutritiva continuamente aireada (Urrestarazu, 2004:6).
Solucién nutritiva

Asi como las personas necesitamos comer para vivir, las plantas necesitan

alimento o elementos minerales que se encuentran en la tierra, tales como el
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Carbono, Hidrégeno, Oxigeno, Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Calcio, Azufre,
Magnesio (macro nutrientes) y Hierro, Manganeso, Boro, Zinc, Cobre, Molibdeno,
Cobalto y Cloro (micro nutrientes). La solucién nutritiva contiene todos estos
nutrientes, que esta requiere para germinar, crecer, desarrollarse y fructificar de
forma sana y vigorosa (Samperio, 1997:55; FAO b, S/A:2; Castillo, 2001:33).

(Castillo, 2001:33) argumenta que “Cada elemento es vital en la nutricion de la
planta, la falta de uno solo limitara su desarrollo, porque la accién de cada uno es
especifica y ningun elemento puede ser reemplazado por otro. Todos estos

elementos le sirven para la construccién de la masa de tejido vegetal”.

Estos nutrientes son transportados por medio del agua, a manera tal que las
plantas los absorban por las raices; existen varias formulas para preparar
nutrientes y que han sido usadas en varios paises, la importancia radica en que
esta contenga todos los elementos minerales que la planta necesita para obtener
un buen resultado (FAO b, S/A:3).

La denominacion de solucién concentrada A que aporta a las plantas los
elementos nutritivos que ellas consumen en mayor proporcion o cantidad y
solucion concentrada B aporta los elementos nutritivos que son requeridos en
menor cantidad o proporcion, pero que son esenciales, son los elementos que han
sido probados con éxito en varios paises de América Latina y el Caribe para la
produccion de una gran variedad de hortalizas, plantas ornamentales y
medicinales. Las concentraciones de la solucion se tiene que diluir en diferentes
porcentajes, dependiendo del nivel de madurez de la planta (FAO b, S/A:3)
(Alpizar, 2004:71).

Ahora bien, para el manejo y el adecuado control de esta solucion, se deben tomar
en cuenta el factor potencial de hidrégeno (PH) y la conductividad eléctrica (CE),
ya que con estos se podra asegurar que la planta se esta alimentando de manera
correcta. El PH indica el grado de acidez o alcalinidad que debera oscilar entre 5y
6.8, cabe mencionar que segun la planta se establece el nivel de PH, una solucion
con PH menor de 5y mayor de 8 no deben utilizarse en Hidroponia, conocer el pH
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adecuado para la solucion nutritiva es indispensable para la absorcién de
nutrientes y su disponibilidad dentro de las plantas (Alpizar, 2004:77; Samperio,
1997:79-80).

El PH tiene una medida con rango de 0 a 14 en disoluciones acuosas, siendo 7 el
punto medio el cual se determina como neutro; Al tener un PH mayor a 7 se tendra
una solucion alcalina, lo que indicaria que existe deficiencia de nutrientes como el
Zinc, Cobre, Hierro, Manganeso, Fdésforo y Boro; por el contrario si el PH es
menor a 5.5 en las hortalizas la solucidén seria muy acida y revelaria la deficiencia
de Calcio, Magnesio, Molibdeno, Fésforo y Boro (Samperio, 1997:79-80;

Hidroenvironment, 2010).

Medir el PH se vuelve sencillo al tener los elementos necesarios para ello, en este
caso el mas comun es la cinta medidora de PH, ya que solo se introduce en la
solucion, se espera unos segundos y posteriormente se compara con la tabla de
medicidén (Alpizar, 2004:77). A continuacion se presenta un listado del PH que

algunos cultivos deben tener:

Cuadro 2. PH para diferentes cultivos.

CULTIVO PH CULTIVO PH
Albahaca 5.5-6.5 Meldn 5.8-6.3
Orégano 5.5-6.5 Ornamentales 6.0-6.5
Perejil 5.5-6.0 Papa 5.0-6.0
Lechuga 6.0-6.5 Chile 6.0-6.5
Fresa 6.0-6.5 Tomate 5.9-6.5
Hierbas 5.8-6.5 Berenjena 5.8-6.2
Pepino 5.5-6.0 Chile dulce 5.8-6-5
Brécoli 6.0-6.8

Fuente: Alpizar, 2004:79.
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Una solucién conduce mejor la electricidad cuanto mayor sea su concentracion de
sales, esta propiedad se aprovecha para medir la salinidad en términos de
conductividad eléctrica. La medicion de la CE es importante, ya que todos los
elementos nutritivos que se utilizan tienen iones que al contacto con el agua o con
otros nutrientes van cambiando o simplemente los va utilizando la planta, lo que
en un momento dado podria generar una deficiencia de nutrientes, también
pudiera suceder que los elementos se queden estancados, hecho que provocaria
una toxicidad en las plantas (Alpizar, 2004:78-79; FAO a, S/A:23-24;

Hidroenvironment, 2010).

Por tanto la CE debe estar equilibrada, si al medirla se encuentra que esta es alta,
lo primordial es agregar agua para disminuir la cantidad de nutrientes, de manera
contraria si esta es baja se deberan agregar nutrientes. La unidad para expresar la
conductividad es el dS / m (dS=deciSiemens), el rango requerido para un
adecuado crecimiento de cultivo debera estar entre 1.5y 2.5 ds/m, y su medicion
se puede lograr so6lo con un conductimetro (Alpizar, 2004:79; FAO a, S/A:23). En
el siguiente cuadro se pueden observar los valores de sdlidos totales del agua en
los que algunos cultivos alcanzan su maximo rendimiento y tolerancia relativa a la

salinidad.

Cuadro 3. Valores solidos de cultivos.

SOLIDOS TOTALES TOLERANCIAA LA
cuLtivo (MG/L=PPM) SALINIDAD

Brocoli 1900 moderadamente sensible
Tomate 1700 moderadamente sensible
Lechuga 900 moderadamente sensible
Cebolla 800 sensible

Zanahoria 700 sensible

Poro 700 sensible

Apio 1200 moderadamente sensible
Espinaca 1300 moderadamente sensible
Zapallito italiano 3100 tolerante

Fuente FAO a, S/A pp. 24
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Sustrato

El sustrato o también conocido como agregado y/o medio de crecimiento, es el
componente que tiene la funcidon de proporcionar las condiciones para que las
plantas se sostengan, permitiendo el anclaje de la raiz para que la planta se
mantenga derecha, asi mismo permite la absorcion del agua y los nutrientes;
existe una diversidad de clases, las cuales se clasifican como organicos, naturales
y sintéticos (Samperio, 1997:45-46).

La FAO los clasifica como organicos e inorganicos; en el siguiente cuadro se
presenta la clasificacion de los materiales ya probados en varios paises de

América Latina y el Caribe (Izquierdo y Marulanda, 2003:47):

Cuadro 4. Clasificacion de sustratos

CLASE MATERIAL

ORGANICOS Cascarilla de arroz

Aserrin o viruta desmenuzada de maderas
amarillas.

INORGANICOS Escoria de carbén mineral quemado

Escorias o tobas volcanicas

Arenas de rios o corrientes de agua limpias que no
tengan alto contenido salino

Grava fina

Maicillo.

Fuente: Elaboracion propia con base a la informacién de Izquierdo y Marulanda,
2003:46

Samperio (1997:46) hace referencia a los materiales organicos, como no
duraderos, y problematicos con el transcurso del tiempo, pudiendo llegar a obstruir
el paso de la solucién nutritiva o del oxigeno, asi mismo argumenta que pueden
contaminar con facilidad al pudrirse desarrollando hongos. En cuanto a los

inorganicos, reconocen algunos como naturales, entre estos hacen mencion de la
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arena, tezontle, piedra pémez carbdn mineral, piedra volcanica, perlita, vermiculita,
ladrillo triturado o lana de roca (combinacion de roca baséltica y roca calcarea
fundidas) utilizada principalmente en paises europeos como Holanda, Francia,

Reino Unido o Dinamarca.

La lana de roca en su comienzo parecio ser el elemento ideal para la Hidroponia,
ya que es un material con una porosidad total elevada (superior al 95%), tiene alta
capacidad de retencion de agua facilmente disponible y gran aireacion, sin
embargo, este presenta dos problematicas: exige un perfecto control de la
nutriciéon hidrica y mineral, y la eliminacion de residuos una vez finalizada su vida
uatil, hecho que conlleva estudiar el impacto ambiental de los mismos (Urrestarazu,
2004:605).

Izquierdo y Marulanda (2003:47) de la FAO, argumentan que en todos los paises y
regiones hay disponibilidad de materiales pudiendo ser naturales que por lo
general se proveen de manera abundante y econdémica, o industriales, mismos
gue se fabrican con materiales variados y caracteristicas particulares de ligereza,
retencion de humedad, facilidad de manejar y desinfectar, con una duracion
probable de 20 a 25 afios, aunque Samperio (1997:46) afirma que estos insumos
no se encuentran al alcance de nuestra economia en el pais ya que se

comercializan a precios muy elevados.

Las caracteristicas principales de los sustratos, es tener gran resistencia al
desgaste o0 a la meteorizacidén; que no tengan sustancias minerales solubles que
puedan alterar el balance quimico de la solucién nutritiva; no ser portador de
ninguna forma viva de macro o micro organismo, para disminuir el riesgo de
propagar enfermedades o causar dafio a las plantas, a las personas o a los
animales que las van a consumir; que las particulas que lo componen tengan un
tamafio no inferior a 0,5 y no superior a 7 milimetros; que retengan una buena
cantidad de humedad, pero que ademas faciliten la salida de los excesos de agua
gue pudieran caer con el riego o con la lluvia; y que tengan preferentemente

coloracién oscura (Izquierdo y Marulanda, 2003:47).
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2.4. Técnicas de cultivo hidropdnico

Existe una variedad de técnicas de cultivo, pero ninguno de estos implica que los
insumos utilizados tengan que ser los mismos, ya que depende de la imaginacion
y presupuesto de cada persona u organizacion interesada, para poner en marcha
su cultivo; la importancia radica en colocar a la planta en ambiente y condiciones
gue sean propios para la misma y que permitan su desarrollo, asi mismo el
fundamento en el que se basan todas estas técnicas, es en la utilizacién de

elementos minerales (nutrientes) que alimenten a la planta (Samperio, 1997:17).
Dentro de los cultivos que se presentan sélo en solucién nutritiva se encuentran:

La técnica NFT (Nutrient Film Technic), donde se hace recircular
permanentemente una pelicula fina constituida por la solucién nutritiva, al haber
recirculacion, se le estara proveyendo oxigenacion a las raices, permitiendo una
excelente absorcién de nutrientes y agua necesarios para el crecimiento de la
planta, esto la convierte en una excelente opcion para el cultivo de frutas y
vegetales; esta generalmente es trabajada con insumos tales como tubos de PVC
o tiras de poliestireno, mismos que sirven como soporte para la planta y como
medio de transporte de la pelicula; los factores a tomar en cuenta son la
inclinacion o pendiente longitudinal para la correcta circulacion, donde se
recomienda que sea del 2 6 3 por ciento del largo del tubo, y el flujo de agua que
deberd ser de por lo menos 2 litros de agua por minuto. (Castillo, 2001:42;
Samperio, 1997:107-111). .

Otros insumos importantes para el sistema NFT son el tanque colector, el cual es
el encargado de almacenar el drenaje procedente de los canales de cultivo; un
sistema de bombeo de agua para hacer efectiva la recirculacion; y los canales de
distribucion que consisten en tuberias para suministrar el agua en cada

contenedor.

Técnica de raiz flotante, la principal caracteristica de esta es que la raiz se
encuentra permanentemente sumergida en solucion nutritiva, por lo que la planta,

desde el tallo permanece flotando con ayuda de un soporte inerte, la exigencia de
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esta es que se debe ser cuidadoso en el manejo de la aireacion (en caso de la
Hidroponia popular se hace manualmente por la ausencia de medios econdmicos
y conocimientos técnicos suficientes); el monitoreo del PH y la CE de la solucion
nutritiva (Izquierdo y Marulanda, 2003:61, 64).

Este sistema de raiz flotante es Optimo para la produccién de hortalizas,
principalmente de hojas ya que acelera e incrementa la producciéon aun mas que
en sustrato. Los insumos que utiliza la técnica, por lo general s6lo son los
contenedores (generalmente de plastico); la lamina flotante que servira como
soporte; nutrientes y agua; en el caso de producir comercialmente se necesitara
un elemento mecanico para remover la solucién nutritiva y oxigenar las raices
(Gonzalez, 2003:38-46; Urrestarazu, 2004:573).

En paises como Canada, Estados Unidos, Japén, Italia, Venezuela y algunos
paises de Sudameérica, por mencionar algunos, han adoptado esta técnica con la
finalidad de obtener las hortalizas rdpidamente. Paises como Estados Unidos, han
optado por esta como semilleros (produccion de plantas), para su posterior

trasplante en otro medio (Urrestarazu, 2004:573)

El sistema aeropOnico se caracteriza por tener a la raiz de la planta suspendida
en el aire en ambiente estéril, la alimentacion de la planta, se hace por medio de
aspersores que crean una nheblina que mantendran a la raiz humeda
permanentemente (Castillo, 2001:43). Datos de Hidroenvironment (2010), afirman

gue esta técnica es muy costosa, por lo que s6lo se maneja a nivel de aficion.

Duran, Martinez y Navas (2000), afirman que ha existido una innovacion
aeroponica, con tecnologia basada en los principios que se utilizan en clinicas y
hospitales para tratar pacientes que sufren determinados problemas asmaticos; la
mas reciente fue desarrollada en Australia con el nombre de Aero-Gro System
(AGS), el cual se caracteriza y distingue de los demas sistemas aeroponicos por
incorporar tecnologia ultrasonica, “lo que permite proyectar la solucion nutritiva a
baja presion, con gotas finamente pulverizadas y sin problemas de obstrucciones

en tuberias”.
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Ahora bien, el sistema de sustrato sélido también es eficiente para cultivar
diferentes tipos de especies, este a su vez ha sido el mas aceptado por la mayoria
de las personas que en la actualidad trabajan en HHP (huertos de Hidroponia
popular), ya que es menos exigente en cuidados que los antes mencionados, asi
mismo es el mas recomendado por los agricultores (lzquierdo y Marulanda,
2003:60; Samperio 1997:18) también menciona que este es el método mas
difundido ya que garantiza a las plantas las mejores condiciones de crecimiento y

desarrollo y un gasto menor por unidad de superficie.

Con esta técnica las semillas germinan, crecen y se desarrollan en un material
sélido, inerte y libre de contaminantes; los nutrientes son disueltos en el agua de
riego para los cultivos, por lo que estos permanecen en contacto con la raices de
las plantas. La caracteristica de esta técnica es tener con un buen drenaje para la

eliminacién de exceso de solucién nutritiva (Izquierdo y Marulanda, 2003:60).

Las técnicas antes descritas se pueden desarrollar al aire libre, que como ya se
menciono antes, siempre y cuando se cumpla con las condiciones ambientales
gue la planta requiere para su produccion, la mayoria parte de las HHP y los
cultivos familiares asi lo manejan, ya que por lo general los recursos economicos
son escasos en tales situaciones; dando pie a localizarlos en paredes, terrazas,

techos, patios o ventanas,

Izquierdo y Marulanda (2003:18) argumentan que las cubiertas plasticas sélo se
necesita cuando se cultivan hortalizas o plantas fuera de las condiciones a las
cuales estan adaptadas y cuando se desea evitar los riesgos de infecciones y
ataques de algunos de sus enemigos naturales. Aunque también mencionan que
si existen diferencias ambientales a las recomendadas, es posible compensarlas

con una mejor nutricion y cuidados a través del cultivo hidroponico.

En caso de requerir un fruto u hortaliza que este fuera de temporada si es
recomendable tener un invernadero y mas aun si estos productos fueran
destinados a comercializarse, ya que al no tener proteccién se corre el riesgo de
perder la inversion (Izquierdo y Marulanda, 2003:18).
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El invernadero es benéfico cuando queremos una produccion a mayor escala o
bien, cuando queremos producciones fuera de temporada; sin embargo no es un

elemento indispensable para cultivar.

2.5. Técnicas de riego en la Hidroponia

En los cultivos hidropodnicos se utilizan dos tipos de sistemas de riego: abiertos y
cerrados. Antiguamente se optaba desde un punto de vista técnico y econémico,
un sistema de riego abierto, ya que no tiene recirculacion de la solucion nutritiva
y proporcionaba la ventaja de no tener que efectuar periédicamente costosos
analisis quimicos y evitaba ademas complicaciones técnicas relacionadas con la
recirculacion como las alteraciones en el PH, acumulacion de sales o iones

toxicos, transmision de enfermedades, etc. (Rojas, et al., 2003:24).

Actualmente, y por la problematica mundial de la escases de agua, el sistema que
se recomienda y prefiere es el de recirculacion, que como ya se ha mencionado
anteriormente, no causa complicacion técnica para poder tener a la solucién

nutritiva en un nivel de acidez 6ptimo para la planta.

Ahora bien, cada técnica de cultivo tiene su modalidad de riego, asi mismo existen
varios sistemas de riego para cada técnica, todos ellos con la finalidad de
proporcionar a la planta la humedad y alimento que requiere para su Optima

produccion (Samperio, 1997:89).

Uno de los sistemas de riego mas utilizados es el de riego por goteo, mismo que
consiste en la aplicacion del riego con solucién nutritiva directamente al pie de las
plantas mediante una red de cintas de goteo que atraviesan las camas (sustrato
de soporte a la planta) y dejan salir el agua y la solucién nutritiva con un
determinado caudal, el volumen por hora que aplican los goteros es muy pequefio,
pero suficiente para satisfacer los requerimientos del cultivo (Rojas, et al.,
2003:24; Ramirez, 2000:34).
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Los insumos utilizados en este, son un tinaco o recipiente similar que suministrara
la solucién al cultivo, tuberia o mangueras por donde circulara la solucion hasta
llegar a las plantas y para la recirculacion del recipiente recolector al de suministro,
goteros para cada planta, y por dltimo un recipiente recolector, con esto puede
realizarse el riego de manera manual y con ayuda de la gravedad, o bien puede
hacerse de forma semiautomatizado con apoyo de una bomba hidraulica
(Samperio, 1997:91-96).

Otro de los sistemas de riego, es el de aspersion superficial o irrigacion artificial,
este es recomendable para instalaciones domésticas, y consiste en proporcionar
al cultivo la solucion nutritiva de manera superficial, en la Hidroponia popular por lo
general este se hace por medio de regaderas, y de forma manual, es
recomendable hacerlo entre las seis y diez de la mafiana o bien, entre las cinco y

las siete de la tarde, debido al proceso de evaporacion.

El sistema de riego por subirrigacion, es contrario al anterior, ya que consiste en
dotar a los cultivos de la solucién nutritiva desde abajo, por medio de una
inundacion, misma que deberd recircular, por lo que se necesitara de un aparato
de bombeo, un recipiente inerte que sostenga el cultivo para la irrigacion, y otro

recipiente para el almacenamiento de la solucion.

Cabe mencionar que en la Hidroponia de alta tecnologia, los insumos tienen
costos mas elevados, pero permiten la completa automatizacion del sistema de
riego, asi como de la medicion de la solucion en cuanto a PH y conductividad
eléctrica, por lo que el esfuerzo fisico y el costo en el mismo se veran reflejados en

una disminucion.

Es muy importante tomar en cuenta la proximidad a una fuente de agua para los
riegos, con el fin de evitar la incomodidad y el esfuerzo que significa transportar

los volimenes de agua necesarios (lzquierdo y Marulanda, 2003:17)
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2.6. Mitos, Realidades, Ventajas y Desventajas.

Existen una serie de mitos que no han permitido que esta tecnologia se extienda
hacia mas paises, regiones y/o poblaciones, aunada a una desinformacion e
intereses de terceros en promover otro tipo de produccion agricola, que conlleva a

la causa de incertidumbre y desconfianza de esta tecnologia.

Uno de los principales mitos es que los productos hidropdnicos no contienen un
buen sabor, y que saben a fertilizantes, la realidad es que estos ademas de
contener un mayor grado de nutrientes, pueden llegar a ser mas sanos y tener un

mejor sabor a comparacion de los cultivados tradicionalmente (Johnson, 2001).

Otro de los temas que es muy controvertido es el incremento de produccion con
esta técnica de cultivo, algunos toman como mito el hecho de que la Hidroponia
permite obtener mayor cantidad de producto a comparacion del método
tradicional, la realidad es que con esta técnica se puede obtener un mayor nimero
de cosechas por afio, por lo tanto la produccion se incrementa, Samperio (1997:4)
menciona que la misma es de altisimo rendimiento en cultivos, en comparacion de
la siembra tradicional en tierra. Resh (1995) citado por Samperio (1997:5),
muestra un comparativo de produccién hidropdnica con la tradicional en tierra,
donde obteniendo el promedio se observa que se puede llegar a incrementar 3.64

veces mas por hectarea con esta técnica que en cultivos tradicionales en tierra.

Tomando en cuenta la realidad de la técnica, se han encontrado ventajas y
desventajas que conlleva la produccién de alimentos por medio de cultivos

hidroponicos, tal como se muestra en los siguientes cuadros:

61



Cuadro 5. Ventajas de la Hidroponia

Debido a que se riegan con agua potable y se siembran en sustratos inertes, los productos
hidropdnicos son sanos y por lo tanto libres de contaminacion.

El uso de agua se hace con mayor eficiencia, ya que es aportada en las cantidades necesarias y en
forma controlada. Se minimizan las pérdidas por infiltracién y evaporacidn, se optimiza el uso de
este recurso entre 80 y 90% de un ahorro de agua que se puede reciclar y reutilizar.

La técnica es facil de aprender y apropiada para aprovechar espacios pequefios, como paredes,
techos, terrazas (areas de produccién no tradicionales).

La cantidad de plantas por superficie es mayor, la FAO hace mencién que por 1 metro cuadrado de
suelo se siembran 9 lechugas de manera tradicional, pero en 1 metro cuadrado en Hidroponia se
obtienen 25 lechugas.

Independencia de los fendmenos meteoroldgicos, para la produccion fuera de temporada, con el
debido uso de invernaderos para controlar el ambiente.

La no utilizacién de maquinaria agricola.

Generacion de empleo, urbano, suburbano o rural.

Reduccién en gran medida de la contaminacién del suelo por el uso de fertilizantes y asi mismo de
la erosién de la tierra.

Rapida recuperacion de la inversion.

Requiere un menor nimero de horas de trabajo que el sistema tradicional de produccién, con la
posibilidad de automatizacidon o semi-automatizacion, conduciendo a un menor esfuerzo fisico.

Permite ofrecer mejores precios en el mercado.
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No existe la competencia por nutrientes ya sea por plantas voluntarias o por microorganismos de
suelo.

Las raices se desarrollan en mejores condiciones de crecimiento

Minimo problema con las Malezas y/o de formacion de algas.

Reduccion en Aplicacion de Agroquimicos ya que el suelo que generalmente es la fuente de
hospedaje o ciclo de enfermedades desaparece; los sistemas hidropénicos no son inmunes a la
presencia de patdgenos.

Fuente: Elaboracion propia en base a (Barbado. 2005:12; Castillo, 2001:17; FAO,
2000:2; Gilsanz, 2007:9-10 y Samperio, 1997:1-2).

Entre estas ventajas existe un plus de valor ecolégico y social; que responden a la
problematica agricola, econdmica, ambiental y de salud descrita en el capitulo 1,
donde se hace menciébn a la innovaciébn hacia sistemas de produccion

sustentables.

Ahora bien, las desventajas de la Hidroponia segun Gilsanz (2007:9-10) e

(Izquierdo y Marulanda (2003:8) son:
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Cuadro 8. Desventajas de la Hidroponia

Costo inicial alto, esto se debe a la inversidén que realizara para poner en marcha el proyecto,
este variard dependiendo del sistema elegido y del control que se desee realizar del
ambiente (luz y temperatura) que conllevan a gastos en equipos.

Se requieren conocimientos de fisiologia y nutricidon de la planta u hortaliza que se vaya a
cultivar, para la optimizacidn de resultados en la produccion.

Los nutrientes deben ser controlados y suministrados manualmente, y un desbalance
nutricional causa efectos negativos inmediatos en los cultivos, por lo que el productor
deberd estar muy atento al equilibrio de la férmula nutricional y a sus cambios durante el
ciclo.

Se requiere agua de buena calidad libre de contaminantes y de excesivas sales, con un pH
cercano a la neutralidad.

La inversidon econdmica inicial es mayor que la requerida en cultivos tradicionales, debido a
la compra de equipos indispensables para la produccidn, en este caso se considera en cuenta
el nivel de produccidn, y quienes pondran en marcha la técnica, ya que se pueden reducir
gastos utilizando ideas creativas con materiales accesibles a la economia del productor.

Fuente: Elaboracion propia en base a Gilsanz e Izquierdo y Murulanda

Como se puede observar en comparativa, la técnica de la Hidroponia consta de
mas ventajas que desventajas, estas Ultimas son justificables, el costo inicial del
gue se habla, se va amortizando conforme avance la produccion, debido a que el
gasto de la instalacién inicial para los cultivos se realiza sélo una vez, el costo de

la produccidn tiende a disminuirse a largo plazo.

En cuanto a los conocimientos de fisiologia y nutricion, no ameritan ser
desventaja, al contrario, esta trae consigo ventajas que ayudarian a generar una
mejor competitividad dentro de su mercado, pudiendo alcanzar un alto nivel de

experiencia que en presente y futuro le sirvan para la toma de decisiones.
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El control de suministro de nutrientes en los cultivos, forma parte de la labor del
mismo, pero esto no significa que sea una desventaja, ya que todo trabajo

requiere aunque sea de un pequefio esfuerzo.

2.7. Productos susceptibles de cultivar

En el método de cultivos hidroponicos se pueden hacer crecer todos los vegetales
gue se deseen, algunas frutas y legumbres; En 1947 T. Eastwood recomendé que
se siguiera una lista de vegetales que se producen con este método, entre estos
menciono los tomates, frijoles verdes, berenjenas, pepinos, chiles, rabanos,
cebollas, lechugas, nabo, mostaza, col, acelgas, espinacas y apio. Sholto (1996)
asegura que se pueden producir muchisimos mas como la calabaza, el maiz,
arroz, pimientos, guisantes, berro y hortalizas de raiz, por poner un ejemplo. En

cuanto a la frutas menciona las fresas, berries, papayas y pifias.

Izquierdo y Marulanda (2003), mencionan los casos de éxito que han tenido con
ciertos productos dentro de la huerta hidropdnica Popular, entre estos hacen
mencién de las acelgas, cebollas, cilantro, lechugas, perejil, frutillas, rabanitos,
perejil, albahaca, apio, brécoli, tomillo, coliflor, lechugas, pimentén, repollo, nabos,
colinabos, remolacha (betarraga), arvejas, frijoles (porotos), tomate, melon, sandia

plantas medicinales, plantas aroméaticas y flores.

Entre los productos agricolas de mayor frecuencia en el gasto de los hogares
mexicanos se encuentran el jitomate, cebolla, papa, frijol, arroz en grano, chile
serrano y jalapefio, platano tabasco, manzana o perdn (Martinez y Villezca, 2003),
comparado con los productos antes mencionados, podemos deducir que la
mayoria de estos productos si son susceptibles para producir con la técnica de la

Hidroponia.
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2.8.

Lainnovacién en la Hidroponia

Como ya se ha descrito anteriormente, la Hidroponia ya existia desde tiempos

muy remotos, los cambios que ha sufrido esta tecnologia son, innovaciones de

proceso, producto y de sistema.

Proceso.- las técnicas de produccion por medio de la Hidroponia han tenido
cambios y adaptaciones conforme el interesado lo requiera, asi mismo ha
habido una evolucion en cuanto al uso de insumos, mismos que facilitan la

puesta en marcha de los cultivos.

Producto.- El producto se mejora en cuanto se habla de una mejor nutricién,
mejor sabor y mas resistencia que los producidos tradicionalmente, mismos

gue estan enfocados a la sustentabilidad.

Sistema.- Se ha buscado la implantacion de esta técnica en varios paises
para abatir la pobreza, el hambre, la alimentacién y asi mismo poder

recuperar o mejorar la competitividad econdmica y social.

Bleischwits (2009) toma importancia estos tres items, dentro de la conciliacion del

desarrollo, mismos que se ven reflejados hacia el logro de la produccién

sustentable de alimentos, por tal, las innovaciones en cada uno se presentan

como sigue:

Proceso.- Se involucra a todos los insumos y herramientas que esta
amerita, con la finalidad de que los mismos no repercutan en la ecologia, se
pretende disminuir el uso de energias no renovables; asi mismo a la mejora
de la técnica que permita a la empresa disminuir costos 0 minimizar el
tiempo de cosecha del producto, o cualquiera que permita la mejora
continua de la misma, con la finalidad de satisfacer al cliente en tiempo y

forma.
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e Producto.- Mejora de producto en cuanto a la inocuidad, lo que conlleva a
una innovacion constante de formas de combatir posibles plagas y
enfermedades, para permitir que el producto crezca sanamente y llegue a
manos del consumidor intacto, lo que generaria confianza por parte del
mismo. Asi mismo, una innovacion de producto involucra a los cambios del
mismo en cuanto a temporadas, mismo que se logra definir con los estudios

de mercado y clientes.

e Sistema.- El hambre, el crecimiento demografico, la degradacion de suelos
y la falta de agua, conlleva a la busqueda de mejorar la técnica, en cuestion
de minimizar el uso de agua, asi como la superficie utilizada, con la

finalidad de obtener mas produccion por metro cuadrado.

En el capitulo 1 se han descrito los tipos de innovacion que pueden existir en una
empresa, segun el Manual de OSLO, donde se hace mencion de otros dos tipos
de innovacion: el de mercadotecnia y el organizacional, orientados principalmente
a la administracion y comercializacion, por tal motivo estos no son mencionados

en el este apartado.

El conocimiento de la existencia y surgimiento de nuevos insumos, herramientas,
técnicas y demas es de suma importancia para este tipo de empresas, es por tal,
la relevancia del monitoreo tecnoldgico cuya la finalidad es generar estrategias

gue permitan:

e Satisfacer las necesidades en cuanto a la innovacion de producto, proceso
y sistema.

e Evitar pérdida de tiempo en inventos que ya estén en existencia.

¢ Identificar las nuevas tecnologias.

e Adquirir y explotar estas innovaciones, para mejorar el proceso, producto o

sistema.
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e La creacién de insumos, herramientas o técnicas que le sean necesarias a
raiz de la informacién obtenida, con la finalidad de lograr patentarlos.

e Determinar las posibilidades de patente en cuanto a sus creaciones.

Uno de los objetivos de la gestion tecnoldgica es la obtencion y mejora del
patrimonio tecnoldgico de la empresa, para eso se involucra el tema de la
propiedad intelectual, que tiene que ver con patentes y marcas, que son las que
competen con las empresas de este tipo, su uso ayudaria a desarrollar practicas y
procedimientos de negocios para proteger a dichos activos de que sean victimas

de la falsificacién y la pirateria (IMPI, 2011).

2.9. Patentes en materia de Hidroponia

Una patente en general es la proteccién, y se puede registrar bajo esta figura a
una invencion, la cual es toda creaciébn humana que transforma la materia o la
energia, para el aprovechamiento del hombre y satisfacer sus necesidades;
deberan cumplir con los requisitos de patentabilidad: que sean nuevas, sean
resultado de una actividad inventiva y tengan aplicacion industrial. Se obtiene

protecciéon bajo patente, para productos, y procesos (IMPI, 2011).

Debido a que la tesis no se enfoca en este tema, no se profundizara en el mismo,
pero es de suma importancia tener en conocimiento el nivel de patentamiento que
existe en materia de la Hidroponia, por tal motivo, se realizo una investigacién en
tres bases de patentes: IMPI, LATIPAT y USPTO.

La busqueda se hizo con la palabra Hidroponia, y los resultados arrojados fueron

los siguientes:
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Cuadro 7. Resultados de busqueda de patentes

BASE No. DE PATENTES
USPTO (E.U.) 147
LATIPAT (América Latina) 28
IMPI (MEXICO) 1

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados arrojados por USPTO, WIPO,
LATIPAT e IMPI 2011%.

Como se puede observar el nivel de patentamiento en LATIPAT representa el 19%
del de E.U., a su vez México el .7% en comparacion con E.U. y el 3.6% de
LATIPAT. Cabe sefialar que debido al tipo de estrategia de busqueda,
probablemente pueden estar inmersas patentes de tecnologias que no son
directamente derivadas del proceso de innovacion de la Hidroponia, a pesar de la
limitante, se puede tener un panorama del nivel de patentamiento sobre la materia

gue incumbe a la presente tesis.

Estos resultados demuestran que en México no existe un nivel de patentamiento
en materia de Hidroponia, la Unica patente que describe el IMPI fue concedida en
1969 por Autroponics de Estados Unidos que protegia un aparato de Hidroponia
para la germinacién automatica de semilla, el desarrollo del producto de dicha
semilla 'y la cosecha del producto (IMPI, 2011).

En esta misma base, se encuentra solo una solicitud de patente, por el Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua de Jiutepec Morelos, presentada en septiembre
del 2009, por el disefio de un sistema de tratamiento y rehlso de lixiviados de
solucion nutritiva de cultivos de Hidroponia. Este sistema de tratamiento de
lixiviados permite un ahorro de agua y de nutrientes del 30 al 35 %, esto disminuye
los costos de produccién. Y no se perjudica la calidad ni la productividad de los
cultivos (IMPI, 2011).

! Anexo 1
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Lo anterior quiere decir que los empresarios mexicanos dedicados a este tipo de
tecnologia, son susceptibles de patentar sus invenciones y asi mejorar su

capacidad competitiva.
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Capitulo 3. Propuesta de Modelo de gestion tecnoldgica: estudio de caso

“Ejido Tulyehualco”

3.1. Datos generales de la empresa

Empresa familiar que se ubica dentro del sector primario, en el ramo de la

agricultura, su actividad principal es la produccién de jitomates hidropénicos, no

cuenta con nombre comercial, esta integrada por dos personas (esposos) de la

tercera edad, cuyos nombres son Juan Antonio Villarroel Cabello y Maria de Jesus

Moreno, su ubicacion espacial esta en el Ejido Tulyehualco, mismo que esta

ubicado en el pueblo de Santiago Tulyehualco.

Figura 3. Mapa de localizacion de Santiago Tulyehualco
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Santiago Tulyehualco es un poblado que corresponde a la Delegacién Xochimilco,

se ubica en la zona lacustre; colinda con el poblado de San Luis Tlaxialtemalco,

San Juan Ixtayopan y Tlahuac. Es una de las poblaciones méas antiguas asentadas

en la época prehispanica

La Delegacion Xochimilco colinda al norte con las delegaciones Tlalpan,

Coyoacan, lztapalapa y Tlahuac; al este con las delegaciones Tldhuac y Milpa
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Alta; al sur con las delegaciones Milpa Alta y Tlalpan; al oeste con la Delegacion
Tlalpan; tiene una poblacidon de 404,458 habitantes (PAOT, 2008:12).

El anillo periférico, la avenida Division del Norte y la calzada México-Xochimilco,
son las principales vias de acceso, tomando en cuenta las calles aledafias que

permiten trasladarse a Cuautla Morelos y a Chalco Edo. De México.

Xochimilco se divide en tres zonas: la de lomas, transicion y la lacustre —
chinampera. La hidrologia de la cuenca esta condicionada por una red de arroyos
de escurrimiento intermitente, la que es determinada por la permeabilidad de los
suelos y el fracturamiento de las rocas (basaltos, andesitas y otros materiales de

origen volcanico). El nivel maximo de escurrimiento se alcanza en el vaso lacustre.

Esta empresa, nace por la necesidad de obtener ingresos para la familia, los
conocimientos sobre la técnica de cultivos hidroponicos fueron adquiridos por
medio de cursos, impartidos por un ingeniero agronomo en la Universidad
Auténoma de Chapingo con ubicacién en la carretera México Texcoco, con ayuda
de estos asimilé la tecnologia, y posteriormente busco apoyo en la Comision de
Recursos Naturales (CORENA), Instituto que les otorgo apoyo para la obtencién e
instalacion de un invernadero, asi como informacion basica para el cuidado de sus

plantas, y para la compra de insumos necesarios para la produccion.

Su dedicacion e interés en la puesta en marcha del negocio, los hizo obtener
grandes beneficios, convirtiendo esta actividad en su principal medio de sustento,
y como otras alternativas en temporal fuera del invernadero de manera tradicional

siembra lechuga, verdolaga, cempastichil, amaranto y/o maiz>.

Los jitomates Hidropoénicos de esta empresa, se cultivan en un invernadero de
sesenta por diez metros cuadrados, utilizando la técnica de sustrato sélido y de
goteo para el riego, con un circuito cerrado que se apoya de un sistema de
bombeo para la recirculacion del nutriente y agua, El sustrato utilizado para
sostener ala planta es el tezontle, se utilizan insumos tales como nutrientes (triple

17), mangueras para el riego, un tinaco con capacidad de 4000 litros y otro de

2 Resultados de la entrevista, Anexo 1
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1200 litros, cubetas de 20 litros para la reposicién de agua y nutrientes para las

plantas; cabe sefialar que no existe el uso de energia eléctrica en la produccion.

Considera que no se puede manejar otro tipo de técnica hidropdnica, debido a que
las tierras del terreno son salitrosas, por lo que no permitirian la buena marcha y el

buen manejo del producto.

El tipo de siembra que maneja es por temporal, el seguimiento es la compra de
semillas 077 de jitomate, para su envid a germinacion con un externo, mismo que
dura de 2 a 3 meses aproximadamente, se hace el trasplante con el sustrato, y

conforme a su crecimiento se realiza el deshoje para la maduracion del fruto.

Cuenta con mucho conocimiento acerca de las plagas y enfermedades que
pudieran dafiar su produccién, por lo que durante su crecimiento (que dura 3
meses aproximadamente), se realizan algunas técnicas caseras de cuidado (como
la fumigacion con jabon zote o vel rosita), mismas que han surgido a raiz de su

experiencia e interés en conocerlas.

La importancia del cuidado de la planta para su buena salud y crecimiento, le
provoca anticiparse ante el aparecimiento de plagas y enfermedades como la
mosca blanca, mosca negra, gusano de quelite, arafia roja y cancer, debido a que
anteriormente se ha tenido la desgracia de combatirlos; otra forma de cuidar su
produccion es tomar medidas de sanitizacion, como cambiarse de prenda y

zapatos cada que se entra el invernadero.

La cosecha del producto asciende de 15 a 20 toneladas y le genera por un tiempo
de alrededor de 5 meses, se realiza el corte de cuatro a cinco veces por mes,
permitiéndole a la empresa obtener un total de 20 a 25 cortes.

El producto se comercializa al menudeo, a las afuera del mercado de Santiago
Tulyehualco, se ha tenido la oportunidad de vender a clientes grandes, pero no se
tiene el interés debido al bajo pago que ofrecen por él; hace corte de

aproximadamente 400 kilos cada dos o tres dias, mismos que son transportados
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por medio de fuerza humana, del ejido hasta el mercado (3 kilometros

aproximadamente).

Se tiene conocimiento de sus competidores, quienes operan de la misma manera,
pero no los considera como tales ya que toman decisiones en cuanto al precio
como si se tratara de una organizacion, en su conjunto han decidido que la mejor
opciébn de comercializacion para evitar riesgos y mejores ganancias es al

menudeo.

Debido a la poca informaciéon de los productos hidropénicos a nivel zona, la
empresa no da a conocer su producto como tal, por lo que el precio que se fija por
este, compite con el de cultivos tradicionales, o sea, con el precio de mercado,

vendiéndolo asi a 1 o 2 pesos por debajo del mismo para promover sus ventas.

A nivel organizacional se cuenta con la division de actividades, la cual los ha
llevado a tener mejores resultados: las financieras, involucran a la administracion
de los recursos monetarios, hecha por la C. Maria de Jesus Moreno; Las de
produccion como trasplante, y cuidados por el C. Juan Antonio Villarroel Cabello, y

las de cosecha y deshoje por ambos, asi como las de venta y compra.

Busca alternativas para la mejora de su infraestructura, tomando en cuenta la
zona en la que se ubica no se arriesga a incluir tecnologias como aspersores,

ventiladores, luz, o automatizacion.
Mision

Satisfacer las necesidades de los clientes, con jitomates hidropénicos de alta

calidad,
Visioén

Ser una empresa lider en su ramo, dentro del mercado en el que se desenvuelve,

y la region en la que comercializa con trascendencia y prestigio.
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Organizacion

Esta compuesta por dos integrantes antes mencionados que se dividen las

siguientes funciones:

Figura 4. Organigrama
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Fuente: Elaboracion propia en base a entrevista (2011)

3.2. Propuesta de Modelo de Gestion Tecnoldgica

La estrategia competitiva del la empresa del Ejido Tulyehualco se basara en la
mejora continua de sus practicas de produccion, el cumplimiento de las demandas
del mercado que le conlleven a la satisfaccion de los clientes. La alimentacion de
esta estrategia depende de la capacidad para desarrollar, adoptar y asimilar las
tecnologias de producto, equipo, proceso, operacién y organizacion; por ello, la
empresa necesita el desarrollo y la aplicacion de un modelo de gestién

tecnologica.
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El modelo propuesto tiene la finalidad de trabajar con una visién holistica de la
empresa; por ello, incluye diversas actividades que, sin lugar a dudas, impactan el

proceso de gestion tecnoldgica.

Asi, por ejemplo, la planeacién tecnologica estaria incompleta si no se
consideraran los resultados de la planeacion estratégica, ya que ésta proporciona
los ejes que regiran el quehacer y desarrollo de toda la organizacién; ademés de
proporcionar la vision de negocio que considere su orientacién al exterior y a
futuro, asi como del uso inteligente de sistemas y procesos que faciliten la toma de

decisiones en un ambiente bien informado.

A continuacion se presenta la propuesta del modelo de gestion, elaborado en base
al modelo de gestién tecnologica del PNT descrito en el capitulo 1 y 2, tomando en

cuenta aquellas funciones necesarias para su integracion:
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Figura 5. Propuesta de Modelo de Gestion Tecnholdgica

%lientes iYla LAquE_FE? ""-.'
tecnologia? 1 "
Mercado @esarrollﬂ b
! 2= .., Monitoreo de proveedores
 Monitoreo tecnologico ——
| Competencia

\ Benchmarking

-

¥ Situacion? i
4 Venta | ]
Objetivos AT f ‘
.. Financiero v DesarrollarJ v Adquirir ‘
] Plan estratégico \ \.
: : Compras _'
Operaciones '
o '_.,,,.......-M.Nueva Tecnologua‘
ul..'”. ' 1 ”"l= =::::|!"" .
Lineamientos ot b .
A procesodr™
’fla'Patente f | ! |
Mercadotecnia

Implantacion

.I. '.'
Organizacional '

Mejora Continua

FUENTE: Elaboracion propia (2011)
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4.5. Planeacion Estratégica

La planeacion estratégica es la principal actividad a realizar en el modelo de
gestion tecnoldgica, ya que los resultados de esta forman la base y el lineamiento
para las actividades, encaminadas principalmente al logro de la vision, mision y
objetivos de la empresa. En esta etapa la empresa realiza un analisis situacional,
desarrolla objetivos organizacionales y establece lineamientos que deberan seguir
las estrategias de cada area, a través de un desarrollo ordenado del proceso

productivo y administrativo de la empresa.

A partir de ello, se determinan los planes semestrales de operaciones, financieros,
ventas, compras y adquisiciones de insumos o tecnologias, ya que conforme a lo
antes descrito respecto al tiempo de cosecha y germinacion se puede hacer que el
namero de cultivos por afio sean dos, disminuyendo asi el tiempo de germinacion
de la semilla.

Con base en los planes semestrales se establecen las metas anuales que se
incorporan a las actividades de la empresa, donde se restablecen Ilos
lineamientos. A partir de estos elementos y los ajustes a las inversiones que sean
necesarias, se modifica el plan semestral, en un ciclo permanente que permite

evaluar los resultados y tomar acciones para corregir el rumbo.

Figura 6. Plan estratégico
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Fuente: Elaboracién propia (2011)
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Anédlisis situacional

El andlisis situacional consiste en realizar un estudio interno y externo de la
organizaciéon que le permita de manera sustanciosa definir las decisiones que
mejor le convenga. Debido a que la vision y mision de la empresa determina el
plan estratégico, y a que en estos se establece la importancia de la satisfaccion de
los clientes, es vital conocer la situacion de la empresa ante este factor, para esto
se hace necesario el estudio de clientes y de mercado, a raiz de esto un estudio
de competencia y la realizacion del benchmarking, para asi identificar sus

oportunidades y limites de competencia.
+ Estudio de Clientes

Aparte del lucro, otro factor que marca la existencia principal de la empresa, son
sus clientes, ya que de la manera como esta se involucre en la satisfaccion de sus
necesidades, dependerd el presente y futuro de la organizacién, por tal motivo la
principal preocupacion es saber qué es lo que necesita el cliente, para esto, se

hace necesaria la realizacion de su estudio.
Objetivo

Conocer las tendencias de los clientes, gustos, preferencias, modas o temporadas
de platillos, en especial aquellos que involucren verduras y legumbres, para tomar
decision del tipo de cultivo que debe tener en cierto lapso o temporada.

La informacion ser& obtenida por medio de:

» Entrevistas directas al cliente en el momento de la venta, la capacidad de la
persona al frente de la venta podra obtener informacion de ellos cémo:
gustos, proximas temporadas gastrondmicas, satisfaccion en calidad y

precio.

» La atencion personal al calendario en cuestiones como temporadas y

costumbres de los pobladores en cuanto a comida se refiere.
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Los beneficios que este estudio le proporcionaria a la empresa, aparte de ayudar a

definir la situacion actual, y posteriormente a completar el estudio de vigilancia son

los siguientes:

Beneficios Internos:

Identificacion de inconformidades de clientes que le permita generar

oportunidades, que lo lleven a la ventaja competitiva.
Correcta planeacién de cultivo.

Toma de decision del tipo de cultivo para apoyar en la planeacion de los
recursos financieros. Permitiendo definir lineas de accién que ayuden a

mejorar la organizacion de la empresa

Tomar acciones que apoyen al Incremento de las ventas.
Competencia con precios justos.

Agilizar el tiempo de respuesta a la demanda de productos:

Beneficios externos:

Cubrir las necesidades de los clientes en tiempo y forma
Disminuir desabasto de productos altamente demandados en temporales o
fuera de temporada.

Promover precios accesibles en el mercado que se desenvuelva.

4+ Estudio de mercado

Es necesario conocer cuales verduras y legumbres se mueven en el mercado con

mayor velocidad, cudles se encuentran en desabasto y cuales en sobreoferta,

para asi poder identificar las oportunidades de incursién de productos.
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Objetivo

Por medio del estudio de mercado obtener informacion de ayuda para enfrentar
las condiciones del mismo, tomar decisiones y anticipar su evolucion; se
identificaran aquellas oportunidades que permitan a la empresa obtener ventajas
competitivas, cediendo a la toma de decisibn mas benéfica para la misma, en

cuestién del tipo de cultivo que se debe de trabajar en cierta temporada,

Para su logro se deberd hacer una revision de fuentes de informacién fidedignas,

tales como:

» Noticias impresas o televisivas.- con relevancia a aquellas que tengan que
ver con los cambios climaticos, tener conocimiento de esto puede prevenir
el desabasto del producto que se cultiva en ciertos estados o regiones de la
republica que lleguen a ser dafiados y no les permita producir los alimentos

gue le competen.

Noticias en funcion de la produccion e importacibn de verduras y
legumbres; asi como aquellas que tengan que ver con las politicas que

afecten el mismo.

» Informacién con base a internet: como el sistema nacional de informacion e
integracion de mercados para tener conocimiento de las fluctuaciones de

los precios.
A continuacién, los beneficios que el estudio puede causar.
Beneficios internos:

e Toma de decisiones correctas sobre el tipo de alimento que se producira.
e Determinacion de la cartera de proyectos que le permitira planificar la:

o Compra de semilla con anticipacion.
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o Germinacion de semilla a tiempo para su cultivo
o Produccion de alimentos en tiempo de demanda
e Venta de producto a buen precio, mismo que le permitira incrementar su
competencia en cuanto el mismo.
e Valor de satisfaccion ante sus clientes, que le generaran confianza futura y
popularidad con los clientes.

e Incremento de ventajas competitivas.
Beneficios Externos:

e No desabasto en el mercado
e Imponer precios justos
e Satisfaccion de demanda

e Seguridad alimentaria

+ Estudio de competidores

Para poder tener una ventaja competitiva, es necesario conocer con quien se esta

compitiendo, que es lo que hace y como lo hace.
Objetivo

Conocer e identificar a los competidores que existen dentro del area y mercado
gue se desenvuelve la empresa, para poder generar estrategias que garanticen
obtener ventajas competitivas por encima de los mismos, conociendo asi su

ubicacion, tipo de produccion, manera de operacion y estrategias de competencia.
La informacion de este estudio se obtendra:

» ldentificacion y ubicacion visual de competidores dentro del mercado de

Tulyehualco.
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» ldentificacion de competidores que utilizan la misma técnica de cultivos
hidroponicos a través de CORENA o de investigacion directa con sus

competidores, misma que le permitira conocer su manera de operar.

» En caso de querer incursionar en un mercado mas grande, sera necesaria

la utilizacion de herramientas tales como encuestas.

Al haber identificado a los competidores se realizard& un mapa de ubicacién
sistematico para identificar la movilidad de los mismos, asi como el incremento de

competidores.
Los beneficios que este estudio conlleva son:
Beneficios internos:

e Identificacion del posicionamiento de la empresa a nivel region, y
determinacién de potencial técnico y de mercado que servirA como base

para alimentar el proceso de planeacién tecnolégica de la empresa.

e Identificacion de ubicacion de competencias, para determinar estrategias de
puntos de venta que los mismos no han cubierto, y asi abrir mas

oportunidades de negocio.

e Conocer el tipo de producto que esta generando la competencia para tomar

decision de la mejor opcion de cultivo.

e Atender otros tipos de necesidades que estos no han cubierto,

incrementando asi ventajas de mercado.

e Al conocer la manera de operar de las otras empresas de alimentos
hidroponicos se podran realizar estrategias que permitan mejorar el nivel de

produccion y cuidado de los cultivos.

e Obtencion de ventajas competitivas.
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Beneficios externos:
e Atencion de necesidades que no estén cubiertas por los competidores.
e Disminuciéon de desabasto de alimentos.

e Precios justos en el mercado.

+ Benchmarking

Ya identificadas las necesidades de los clientes, las del mercado y tras haber
estudiado a los competidores y haberlos identificado, es necesaria la evaluacién
de la calidad de los productos, el servicio, las formas de operacién y métodos de
organizacion internas y determinar las diferencias, necesidades, y oportunidades
para el mejoramiento de los propios, con una cobertura geografica a nivel region
por el momento, si la empresa deseara ampliar el mercado se tendra que cubrir la

zona a incursionar.
Objetivo.

Generar estrategias en base a la comparativa de la situacion de los competidores
y de la empresa misma, aunada a las necesidades del mercado y clientes, con la

finalidad de generar ventajas competitivas.
La obtencion de la informacion, se hara:

» De forma visual y directa con los competidores, debido a que son los
mismos pobladores de la regién que compiten, y que estos se conocen por
ser un pueblo pequefio, se podran generar estrategias que permitan
obtener informacién de sus formas de operacion, por medio de platicas o

visitas a los ejidos de la competencia.

» El servicio de los mismos, es evaluado por el cliente, por lo que se podra

obtener esta informacion en el momento de la venta de producto.
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El Benchmarking ayudarad posteriormente a determinar posibles alianzas con
competidores, también tiene relevancia en cuanto al apoyo de toma de decision en

el proceso de la planeacién tecnoldgica.
Los beneficios que este estudio enmarca son los siguientes:

Beneficios internos:

La empresa tendra la oportunidad de posicionarse un pie delante de la

competencia

e Tendra la oportunidad de mejorar anticipadamente sus métodos de

produccion.

e Desarrollo de estrategias en tiempo y forma, con la ventaja de poder

adelantarse a la competencia.

e Identificar necesidades tecnoldgicas para la puesta en marcha de los

proyectos.
e Disminucién de incertidumbre de competitividad

e Mejora continua de la organizacién

Beneficios externos:

e Calidad de servicio y entrega de producto.

Desarrollo de estrategia

Con la informacién obtenida de los estudios, se procederd a integrarla y
sistematizarla, concluido el proceso se estableceran los proximos objetivos de la
empresa y los lineamientos que se deberan seguir en cada area, se definiran los

ofrecimientos de mayor interés para la organizacion y asi, crear objetivos y
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estrategias especificas para ellos, los resultados de benchmarking ayudaran a

tomar decision respecto a la mejora continua de la empresa.
Plan estratégico semestral

Se procedera a elaborar el plan estratégico de la empresa de manera sistematica,
en este se plasman los objetivos y las acciones que se realizardn para su

cumplimiento, dicho plan se deberd componer de cuatro secciones:

» Plan de venta: integra el presupuesto de ventas y las acciones que se
realizaran para el logro de objetivos y metas, de esta forma se identifican

desviaciones de los objetivos y se toman acciones preventivas.

» Plan financiero: El plan financiero hace uso del plan de venta para
establecer el presupuesto de ingresos y egresos; el plan debe detallar los
presupuestos por mes para monitorear en constante los ingresos y poder

corregir las desviaciones que se presenten en el transcurso de la operacion.

» Plan de Compras o adquisiciones: Conforme a los resultados arrojados
de los estudios antes mencionados, se determinara lo que la empresa
necesita para la puesta en marcha del cultivo, por lo que sera necesario
sistematizar la forma de definir los requerimientos de la empresa, asi como
las compras que estaran involucradas con el plan financiero, con este plan
la empresa podra tener un presupuesto dirigido para ello, sin fallas a la

obtencion de los insumos o tecnologias por falta de circulante.

» Plan de operaciones: Este plan debe agrupar todas las actividades de la
organizacion a realizar, para el cumplimiento de los objetivos, entre estos la

produccion, mismo que integra el cultivo y la cosecha de los productos:

Se debera contar de manera sistematizada con aquellos pasos a seguir para la
puesta en marcha del cultivo de jitomates, desde el trasplante de la semilla
germinada, la forma de colocar las raices de la misma, la estructura del cultivo, la
preparacion del nutriente, y su forma de trabajarlo conforme al crecimiento de la

planta, la desahijada de la planta, hasta la forma del corte en la cosecha.
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La creacion de estos documentos dan certidumbre y orientacion a cada miembro
de la organizacidon, esto permitird que la empresa tenga buen control de los
objetivos, asi como dar seguimiento y cumplimiento a los lineamientos

preestablecidos.

El modelo de gestion tecnolégica propuesto esta integrado por las cinco grandes
funciones del PNT: Vigilancia, Planeacién, Habilitacion, Proteccion e Implantacion,

mismos que se desglosan a continuacion:
3.4 Vigilar

Este deberd ser un proceso continuo de recoleccién y analisis de informacion
cualitativa, y cuantitativa con base a los objetivos establecidos, con la finalidad de
descubrir las fuerzas y debilidades de la empresa, mismas que conllevaran a

establecer las lineas de accién que esto amerite.

En el proceso de planeacion estratégica se ha mencionado la importancia de
cuatro de los estudios que emite la funcion Vigilar del modelo de gestion
tecnolégica, es imperante que estos sean permanentes para la correcta definicién

del plan.

Otra funcion importante a vigilar después de haber determinado el plan
estratégico, es el monitoreo tecnoldgico; la definicion de la tecnologia a vigilar
proviene del andlisis previo de la competitividad y el benchmarking, el estudio de
competitividad ayudara a la empresa a identificar aquellas tecnologias utilizadas
por los competidores que beneficien sus procesos de cultivo, de esta manera se
pretende la obtencion de la misma o en cuyo caso la mejora, lo anterior se definira
en la planeacion tecnologica; el benchmarking permitird la definicion de las
necesidades tecnoldgicas para la correcta puesta en marcha de los proyectos; se

pretende obtener informacion de las tecnologias en cuestion de la Hidroponia.
Para el logro del monitoreo tecnolégico se necesitara de:

e La identificacion clara y precisa de los objetivos que se persiguen con el

proceso.
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Identificaciéon de fuentes de informacion relevantes.

Seleccion y analisis de documentos tecnoldgicos.

Generacion de resultados, y

Uso de estos resultados en la toma de decisiones.

Para llevar a cabo el proceso se debera contar con un sistema de busqueda, entre
estos las patentes, investigaciones, publicaciones en revistas, tesis, libros, y

congresos que competan con el tema de la Hidroponia, y semillas transgénicas,

Las patentes son una fuente de informacion técnica, el saber de las préximas a
vencer, las actuales y las solicitudes, y de ellas conocer el estado de las
tecnologias, es parte importante en el proceso de vigilancia; le permitira a la
empresa conocer sus oportunidades ante nuevas tecnologias, asi como daran
pauta a determinar las decisiones en cuestién de innovaciones de la tecnologia,
de procesos, para el logro de la habilitacién del proyecto y para la promocion de la

mejora continua en la misma.

La revision de estas se llevaran a cabo con la ayuda de las bases de datos de
patentes, primeramente se tomara en cuenta a las patentes otorgadas y
solicitadas en México, que como ya se menciono anteriormente con base al IMPI
sblo existe una patente solicitada al presente, asunto que da pauta a una alta
posibilidad de patentamiento en este pais.

Las siguientes fuentes como la USPTO, WIPO y LATIPAT, tendran un caracter
informativo que le permitird a la empresa identificar las oportunidades de
innovacién y adquisicién para la mejora de procesos y la definicibn de la

perspectiva tecnoldgica., que conlleve a la lucha por la competitividad.

Entre los principales resultados derivados del monitoreo tecnoldgico, se

encuentran los siguientes:

88



o Definicién de estrategias de proteccion de las innovaciones desarrolladas
internamente.
e Especificaciones y requisitos de cada producto que se requiere introducir al
mercado
e Conocimiento profundo del estado del arte
En la figura 7 se muestran las etapas que se deben seguir para la vigilancia

tecnoldgica como resultado del monitoreo tecnoldgico.

Figura 7. Proceso de vigilancia tecnoldgica.
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Despues de la revision de la vigilancia se toman decisiones dentro de la empresa

para darle seguimiento a la planeacién tecnologica.

3.5. Planeacién tecnoldgica

La planeacion tecnolédgica es el desarrollo de un marco estratégico tecnoldgico
gue le permita a la empresa seleccionar lineas de accién que deriven en ventajas
tecnoldgicas, el proceso comprende las actividades precisas y detalladas para,
proporcionar producto y servicio que tenga una ventaja competitiva, que pueda ser
apreciada por los clientes y, para mejorar la eficiencia y eficacia de los procesos y
el capital intelectual.
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A raiz del plan estratégico se inicia el proceso, se determinan las propuestas
viables con potencial, ya sea para extender la participacion en el mercado, o para
fortalecer las competencias y procesos criticos en funcion del estado del arte de la

tecnologia considerada en sentido amplio.

Esta planeacion tecnoldgica consistira en el desarrollo de objetivos tecnolégicos,

evaluacion de iniciativas y la elaboracion del plan tecnolégico.

Figura 8. Proceso de planeacion tecnolégica
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Fuente: Elaboracién propia (2011)

Para realizar la planeacion en primer lugar se establecen los objetivos
tecnoldgicos, se evallan las propuestas para el cumplimiento de cada uno de
estos, posteriormente se seleccionan las mejores iniciativas y se procede a
elaborar el plan. De manera sistemética deberd contener los objetivos vy
estrategias tecnolégicas, el diagndéstico y prondstico tecnoldgico, la cartera de

proyectos, los recursos necesarios, el plan de accién y el seguimiento.
Desarrollo de objetivos tecnolégicos

A partir del plan estratégico, se elaboraran los objetivos tecnoldgicos, donde se

deberan considerar:

e Las necesidades del cliente en cuestion de alimentos (legumbres vy

verduras)
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e Las oportunidades de mercado (produccion de un alimento diferente a los

jitomates, debido a un desabasto o desastre natural)

e EIl desarrollo de insumos o tecnologias nuevas, la vigilancia tecnoldgica

ayuda a tomar la decision de este.
e Refuerzo de tecnologias desarrolladas por la empresa
e Solucién a problemas técnicos o de operacién (en cuestion de produccién)
e Disminucion de costos
e Mejora o igualdad de tecnologias de competidores.
Evaluacion de iniciativas tecnologicas

A raiz de la vigilancia tecnologica, se identifican iniciativas tecnologicas, mismas

gue en este proceso se evallan con criterios de seleccion:
e Debera pertenecer a la naturaleza de la empresa.
e Debera generar una alta tasa de retorno de inversion en corto plazo.
e Debera incrementar el valor agregado de la empresa.
e Deber& promover la reduccion de costos.
e Ultilizara la infraestructura actual
e Generard una mejora en el desempefio

Después de haber analizado la iniciativa, que permita dar solucion a las pregunta
de ¢qué se cultiva? y ¢ Qué necesito?, que haya cubierto los puntos anteriores, se

procede a elaborar el plan tecnolégico, en conjunto con los objetivos tecnoldgicos.

Este le servir4 a la empresa para establecer caminos claros a fin de incursionar en
un nuevo mercado, o bien para determinar las eventuales modificaciones
necesarias para ajustar los productos y procesos a los requerimientos fisioldgicos

de la planta, resumiéndose asi a una cartera de proyectos.
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3.6. Habilitacién de tecnologias

Este proceso le servirh a la empresa para obtener dentro y fuera de la
organizacioén, las tecnologias y los recursos necesarios para la ejecucion de los

proyectos seleccionados en el plan tecnolégico.

Se inicia con la cartera de proyectos, donde se definen el eje, las actividades,
secuencia o duracion que esta demanda; para su logro esta debe ser gestionada,
por tal se planifica, dirige y controla, teniendo siempre en cuenta el alcance, el

costo y los recursos con que se cuenta (Figura 9).

Figura 9. Proceso de la Habilitacion de Tecnologia

.....
.
.

Gestic’m'
¢

v
Cartera de proyectos

.

ot

.
.t
.
.

--------

...........
..........

.............

Conocimiento«-

[
. Recursos Financieros
14 Maquinaria

Proveedores
Insumos

Insumos

| Infraestructura
Conocimientos

Alianza

Plan tecnolégico Habilitar

Desarrollo Investigacion ~_MNueva Tecnologia

Fuente: Elaboracién propia (2011)

92



El proceso se divide en tres ejes importantes:
1.- Tecnologia que se debera adquirir por medio de compras a proveedores:

Basada en la adquisicion por medio de compras directas a proveedores, como
tecnologia en maquinaria, de bombeo, de ventilacién, de aspersion, y de
automatizacion; equipo de trabajo para cultivo, aspectos de construccion y
actualizacion de infraestructura, semillas transgénicas, o bien la de un producto
innovador en el mercado producido por terceros, todos ellos con el fin de optimizar
el proceso de produccion en busqueda del mejoramiento de la calidad, costo y

entrega.

La seleccion del equipo a adquirir surge de la revisibn por parte de los
empresarios, quienes determinan por medio de la cartera de proyectos y con

ayuda del monitoreo tecnologico aquellas tecnologias a adquirir.

Para su realizacion se deberd contar con un sistema de monitoreo de
proveedores, basado en fuentes de informacién cualitativas, como revistas
agropecuarias, paginas de internet (infoagro, amar-ac.org, hydroenv, guiamexico y
demas), asi como la investigacion por medio de terceros, como competencia,

instituciones (CORENA y UACH), o ingenieros asesores.

Ya identificados los proveedores, se procedera a tomar la decision de eleccion con

la ayuda del andlisis del costo, calidad y servicio.
2.- Tecnologia adquirida por alianzas estratégicas

Este eje se basa principalmente en la obtencién o transmisién de tecnologias por
medio de empresas competidoras, instituciones o universidades, que permitan la
transferencia de conocimientos en cuestion de enfermedades y plagas, asi como
la forma biotica o abidtica de combate o exterminio; formas de estructura de
invernaderos en cuestion de posiciones o tipos de material utilizados que pudieran

mejorar la produccion del proyecto cubriendo las necesidades fisiologicas del
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mismo; técnicas de cultivo que minimicen los costos y el tiempo de la produccion
del proyecto; conocimientos de insumos que beneficien la marcha del proyectos,

tales como, mezclas de nutrientes o tipos de semillas.

Asimismo, se promovera la transferencia de tecnologias para ellos, mismos que le
puedan servir de ayuda para la creacion de nuevas lineas de investigacion y
desarrollo. Este proceso debera ser firmado en comun acuerdo, donde se
establezcan los lineamientos de la transferencia, por aquello de las fugas

tecnoldgicas que se pudieran presentar.

3.- Tecnologia que se podra desarrollar

Primeramente se realizard un estudio de factibilidad de desarrollo, donde se
tomara en cuenta el nivel de conocimientos que se tiene para su generacion, si
estos son de alto nivel, entonces se procedera al analisis del tiempo de desarrollo
y a su satisfaccion financiera, si la respuesta es positiva se procedera a la
investigacién de temas que conlleven al desarrollo de la tecnologia, asi como a la

busqueda y compra de insumos para su logro.

Cabe sefalar que en este eje se debera tomar en cuenta de manera permanente,
los resultados del monitoreo tecnolégico, esto permitird no trabajar sobre algo que
ya esta inventado y ademas patentado o en proceso de patentarse, a su vez, el
resumen de estas podra servir de apoyo para los desarrollos, permitiendo la

mejora del mismo.

Dentro de las tecnologias a poder desarrollar se encuentran las mezclas de
nutrientes, técnicas de cultivo, o algunas herramientas que sirvan en la

satisfaccion fisiologica de la planta.

En caso de haber definido que no es factible desarrollar la tecnologia, se

procederd a agilizar la compra.
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Después de haber adquirido, o desarrollado la tecnologia se debera continuar con

la asimilacion de la misma, para poder aprovecharla y explotarla al maximo; el

primer paso es la identificacion de esta, para después obtener conocimiento

respecto al uso y funcionamiento, esto generaria a la empresa avance en el

aprendizaje y mejora de procesos, que se convertirian en capital de conocimiento.

Para poder agilizar estos tres ejes, se deberan realizar otras funciones que

consisten en la sistematizacion y documentacion:

Gestidn de la cartera de proyectos.- Se llevara a acabo su gestion a travées
de la definicion de los objetivos de cada proyecto, contendra una
descripcion clara de las herramientas y técnicas que se utilizaran para el
logro del proyecto, asi como los lineamientos o actividades a seguir, esta
misma podra servir como bitdcora de las acciones que se realizaron para la

obtencion de mejores resultados.

El objetivo de la funcion es el control de la buena marcha y cumplimiento de

cada proyecto.

Gestion de recursos financieros.- Serd un proceso sistematizado del
registro diario de los ingresos y de los egresos, asi como de la fluctuacion
de los mismos, respecto a compras, ventas, préstamos, obtencion de
créditos, gastos administrativos, gastos operativos, y otros gastos, que le
permitan a la empresa elaborar un prondéstico de los ingresos netos a seis
meses para poder definir los recursos financieros con los que contaria la

empresa para la obtencion de tecnologias.

Le permitira a la empresa tener un mejor control de su capital, para su
obtencion se llevara un libro de registro diario contable, en el cual
guincenalmente se realizaran las disminuciones de los mismos para poder
visualizar la utilidad o pérdida, y asi con el resultado poder redefinir ciertos

lineamientos preestablecidos, tales como la estrategia de venta o compras.
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e Gestion de conocimiento.- Esta actividad consistird en la sistematizacion y
documentacion de la todos aquellos conocimientos adquiridos durante el
proceso de gestion tecnologica, con atencion especial a aquellos que los
gue tengan que ver con las tecnologias como las técnicas de cultivo, la
fisiologia de las plantas, los tipos de semillas transgénicas, las medidas de
proteccion bidticas y abidticas, mezcla de nutrientes, uso de maquinarias,

herramientas o insumos, forma de cultivo y acciones de produccion.

Esta informacion sistematizada, le permitird a la empresa obtener capital
de conocimiento, que para futuros planes o proyectos le permitan tener

ventaja competitiva.

3.7. Proteger

Esta funcién estara dedicada a la gestion de la propiedad intelectual, misma que
se definird a raiz del desarrollo de las nuevas tecnologias obtenidas en el proceso
de habilitacion, su objetivo ser& evitar el robo de la tecnologia por terceros, y

obtener ventajas competitivas ante su derecho de explotacion.

El proceso esta involucrado con el constante monitoreo tecnolégico, este le
permitira a la empresa tomar la decision de patentamiento, el primer paso para su
logro seré la sistematizacion de la informacion de la tecnologia, en cuanto a sus
caracteristicas y funcionamiento, posterior a esto se presentara ante el IMPI y se
haran los pagos correspondientes; elaborado esto, el IMPI promulga la solicitud de
la patente, y la empresa espera la resolucion a la misma, posterior a su

aprobacion la empresa incrementa su patrimonio tecnolégico.
3.8. Implantar

Los proyectos desarrollados estan orientados a resolver necesidades y generar
oportunidades tecnoldgicas y de innovacién. Estas innovaciones de mejora o de

tipo radical aumentaran la competitividad de la empresa, tales como: la realizacion
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de innovaciones en los procesos, innovacion en el producto, innovacion en la

mercadotecnia e innovacion organizacional.

Figura 10. Proceso de Implantacién

Maquinaria, herramientas,
insumos, técnicas ...

. :’:’gQué producir?\)
Innovacién en producto ™ - ——

Innovacion en proceso Clientes
Mercado
Competencia

[ Mejora Continua } Plan de operaciones
Actividades y lineamiento del
proceso de gestion

( Aplicacion o utilizaci P

Nueva tecnologia

Mercado
Competencia
Plan de venta

Innovacion
Organizacional

Innovacién en
mercadotecnia

(sistematizacion

( Estratégias MKT
S Proceso contintio

Fuente: Elaboracion propia (2011)

A7

El primer paso es implantar las nuevas tecnologias obtenidas en el proceso de
habilitacion, a los procesos de produccion de los alimentos hidropénicos, cerrando
asi el ciclo de cada proyecto programado; la aplicacion o utilizacion de esta nueva

tecnologia se convertira en la innovacion de proceso.

El desarrollo de innovaciones a los procesos puede arrojar los siguientes

resultados:

e Generacion y avance del conocimiento tecnoldgico por la incorporacion de

nuevos procesos a mediano plazo.

e Aumento de productividad derivado de la puesta en operacion de los

nuevos procesos en el corto plazo.

e Incremento de capacidades técnicas de los integrantes de la empresa, la
elaboracion de estudios y reportes de diagnostico inicial del estado actual

de las tecnologias utilizadas y la evaluacion de resultados.
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El segundo punto importante es la especial atencién a los estudios de cliente,
mercado y competencia, ya que de estos surgira la decision del tipo de producto a
producir, por lo que al terminar el ciclo de la produccion y venta, la empresa

contara con el plus de innovacién de producto.

El tercer punto a considerar es el estudio de mercado en conjuncion con el de
competidores y plan de ventas, el andlisis de los mismos conllevard a la
determinacion de estrategias para la incursion satisfactoria en el mercado,

provocando innovaciones en mercadotecnia.

El dltimo aspecto a considerar es el andlisis, la sistematizacién y puesta en
marcha de los lineamientos y actividades estratégicas a ejecutar para el logro de
los objetivos y finalizacibn de proyectos, algunas definidas en el plan de
operaciones, y otras que surgiran conforme el proceso de gestion tecnoldgica,

logrando optimizar el proceso de innovacion organizacional.

El logro de la implementacion de la innovacién en estos cuatro aspectos, permitira
a la empresa desarrollar ventajas competitivas y una presencia constante de

mejora.
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CONCLUSIONES

Dentro del andlisis de la informacion obtenida, se encontr6 que la Gestion
Tecnoldgica es una técnica que ayuda a las empresas a obtener congruencia
organizacional, incursionando asi en los recursos, actividades y conocimientos,
para la implantacion de cambios tecnolégicos o innovaciones dentro de la
empresa, con la finalidad de mantener una mejora continua para un mejor

posicionamiento competitivo.

Esta Gestion Tecnoldgica cuenta una serie de lineamientos a seguir para su
eficiente puesta en marcha, con la finalidad de permitir a las organizaciones el
desarrollo y empleo de un modelo; desafortunadamente en México no se cuenta
con esa cultura de Gestion Tecnoldgica, lo que convierte a estas normas de

Gestion solo en una serie de recomendaciones no obligatorias.

Después de la revision y estudio del Modelo de Gestion Tecnoldgica del PNT, se
pudo definir teéricamente que puede traer grandes beneficios a las empresas
productoras de alimentos hidroponicos, con el debido seguimiento de su
implementacién. Mas aun tratdndose de empresas que estan revolucionando de
manera sustentable la forma de cultivar alimentos en México, siendo esta una

técnica dificil de adoptar debido a la desconfianza de los productores tradicionales.

Aunque los productores cuentan con la capacidad técnica y el conocimiento,
pocos se atreven a poner en buena practica la técnica, lo que conlleva a la
conclusién de que lo que hace falta en los productores de alimentos mexicanos es

revolucionar sus costumbres, para estar en constante mejora.

Después de la incursion del Modelo de Gestion Tecnoldgica en el @mbito de la
Hidroponia, se logro generar un modelo para la empresa, queda claro que para
gue la gestion de tecnologia contribuya al valor de la empresa, y pueda ayudar a

generar ventajas competitivas, se necesita contar con un perspectiva estratégica
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debidamente alineada con la estrategia de negocios; con una estructura
organizacional que defina, aporte congruencia y permita la continuidad de las

actividades tecnoldgicas.

La capacidad para gestionar la tecnologia es lo que ayuda a una empresa a
competir en mejores condiciones, en beneficio del negocio propio frente a sus
competidores, en armonia y coherencia con el resto de las operaciones de la

empresa.

Sin embargo, el elemento cultural se vuelve uno de los factores mas importantes
para la adopcién de tecnologias como lo es el modelo de Gestién; la region en la
que ha hecho el estudio se rige por costumbres antafias, y los productores temen
a la innovacion de las mismas, por tal la labor de implementacion de tecnologias

puede ser lenta o nula.
Este trabajo abre paso para otras posibles lineas de investigacion:

Aplicacion del modelo de gestion tecnoldgica en una empresa que tenga la
capacidad de cultivar en cantidad mayor alimentos hidropdnicos, y que cuente con
un panorama amplio hacia la tecnologia, para asi poder demostrar no soélo

tedricamente los beneficios de su implantacion.

Estudio que permita revelar las técnicas y formas de concientizar a los pobladores

acerca de la mejora continua y aceptacion de tecnologias.

Estudio y definicion de Tecnologias que incumben en la Hidroponia.
Estudio de Vigilancia Tecnolégica de insumos para la Hidroponia.
Vigilancia tecnoldgica de maquinaria utilizada en Hidroponia.
Patentamiento de tecnologias hidropodnicas.

Politicas publicas orientadas a la produccion de alimentos hidroponicos
Rezago tecnoldgico en México en cuestion de Hidroponia.
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ANEXOS

ANEXO 1. Resultados de busqueda de patentes

Resultado de USPTO

USPTO PATENT FULL-TEXT AND IMAGE DATABASE

(s o o | 2

[Next List] Bottom Hview Cart}

Searching US Patent Collection...

Results of Search m US Patent Collection db for:
TTL/hydroponic: 147 patents.
Hits 1 through 30 out of 147

Resultado de LATIPAT

LISTA DE RESULTADOS &l

[ 5eleccionar todos % Compactar (= Exportar { CEV|XLS ) J Download (0)

28 resultados encontrados en la hase de datos LP para:
txt = hidroponia usando Bisgueda Experta

Resultado IMPI

Buszqueda aw:

Busqueda estructurada | Busgueda por eiemiplar

Resultados

Todas -~ |
Gaceta Marcas =

Solicitudes de Patente

Buscar Por (maHx. 256 hidroponia
caracteres):

Resultados deben contener La frase exacta =

Buscar

Resultado de la bidsqueada

Se encontraron 1 Fichas: (01.323 segundas)
Se encontrarcon 1 ejermplares en formato PDF: (00.1285 segundos)
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Anexo 2.- Entrevista “Perfil de la empresa en la técnica hidropénica”

NOMBRE DE EMPRESA: SIN DENOMINACION

RAZON SOCIAL: NO APLICA

SECTOR: PRIMARIO (AGRICULTURA)

ACTIVIDAD: PRODUQCION DE JITOMATES
HIDROPONICOS

UBICACION: EJIDO TULYEHUALCO, SANTIAGO
TULYEHUALCO, XOCHIMILCO, D.F.

No. TRABAJADORES: 2

CONTACTO: Teléfono particular: 21614483

Atencién de Juan Antonio Villarroel
Cabello

1.- Nombre de los trabajadores entrevistados.
Esposos: Juan Antonio Villarroel Cabello y Maria de Jesus Moreno
2.- ¢, Como fue que se entero de la técnica de la Hidroponia?

Por medio de CORENA, y de un Ingeniero Agrénomo de la Universidad de
Chapingo.

3.- ¢ La capacitacién de la técnica fue recibida en su domicilio o en una institucion?
Institucidn “Universidad Autonoma de Chapingo”.

4.- ¢La capacitacion que usted ha recibido fue de manera gratuita por parte de
alguna institucion o pago por ella?

Los cursos fueron impartidos de manera gratuita, el inico gasto que se hizo fue el
transporte de Tulyehualco a la Universidad de Chapingo.

5.- ¢ Coémo fue que logro implantar esta técnica en el ejido Tulyehualco?

CORENA les ayudo con la obtencién del invernadero, por medio de un programa
de apoyo a productores de jitomates, la empresa tuvo que dar un porcentaje del
total de ese apoyo para que los tramites fueran mas rapidos.
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Asi mismo, proporciono informacion y ayuda acerca de la compra de semillas de
jitomate, de proveedores de germinacion y de insumos necesarios para los
cultivos.

6.- ¢ Tiene usted conocimiento de las técnicas que se pueden manejar en un
sistema hidroponico?

Si

7.- ¢, Cual es la técnica que utiliza para su cultivo?

La de NFT con sistema de goteo y circuito cerrado.

8.- ¢, Ha considerado utilizar otra técnica?

Si, pero no se podria ya que la tierra es salitrosa.

9.- ¢ Cudl es la dimension de su invernadero de jitomates hidroponicos?
De sesenta por diez metros cuadrados.

10.- ¢ Cuales son los insumos que utiliza dentro de su invernadero?
Semillas: 077 para jitomate

Bomba: para la recirculacion del agua y del nutriente

Tezontle: como sustrato

Nutrientes: Triple 17

Mangueras: para riego de las planta

2 Tinacos: el primero con capacidad de 4000 litros y el segundo con capacidad de
1200 litros.

Cubetas de 20 litros: para la reposicion de agua y nutriente.
11.- ¢ Ha considero mejorar su tecnologia actual? ¢ Por qué no lo ha hecho?

Si, pero debido a la inseguridad en los terrenos del ejido, y a las condiciones que
CORENA les ha impuesto, no se puede meter tecnologia o maquinaria pesada, y
menos si esta funciona con luz eléctrica, ya que se busca que la produccién sea
sustentable.

12.- ¢ Cual es el tipo de siembra que utiliza?

Temporal
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13.- ¢ Cual es el seguimiento que realiza para sus cultivos?

El primer punto es la compra de la semilla, ya obtenida se envia a la germinacion
con un externo que tarda aproximadamente de 1 a 2 meses, ya obtenida la planta,
se procede a trasplantarla al tezontle..

14.- ¢ En cuanto tiempo después del trasplante se hace el primer corte?
Tres meses

15.- ¢ Cuantos cortes realiza por cosecha?

De 20 a 25

16.- ¢ Cuanto tiempo le duran sus cultivos para generar producto?
Cinco meses aproximadamente.

17.- ¢ conoce las técnicas de cuidado para los jitomates?

Si

18.- ¢ ha tenido problemas con plagas o enfermedades dentro de su invernadero?
¢, Cuales?

Si, La mosca blanca, mosca negra, gusano de quelite, arafia roja y el Cancer.
19.- ¢ Como los ha combatido?, ¢ Utiliza plaguicidas o insecticidas?

Con técnicas caseras que heredo de los antepasados, asi como técnicas que se
fueron desarrollando al paso de los afos, no se hace uso de plaguicidas ni
insecticidas.

20.- ¢ Sabe usted que para que la planta tenga buena salud se requiere de
algunas medidas de sanitarias dentro de su invernadero?

Si

21.- ¢ Qué medidas utiliza para su logro?

Cambio de prendas y zapatos para entrar al invernadero.
22.- ¢ A cuanto asciende el total de su cosecha por cultivo?

De 15 a 20 toneladas.
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