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3. RESUMEN.

Los avances tecnolégicos dentro de las actividades agricolas han permitido que la forma

de cultivo cambie no tan drasticamente, pero si notoriamente.

La creacion de granjas verticales o fabricas de plantas, son una nueva modalidad de
cultivo, con las cuales los beneficios dentro de la produccidon suelen ser mejorados,
gracias a las aplicaciones de herramientas que sustituyen cualquier recurso natural,

dando como ventaja a la sustentabilidad y cuidado del medio ambiente.

Este tipo de cambio nace de las problematicas presentadas con el paso del tiempo, dado
que la agricultura nativa, suele tener un sinfin de complicaciones al enfrentarse a la
realidad de el desabasto de agua y los altos costes en los insumos requeridos para su
produccion, sin olvidar el esfuerzo desgastante del ser humano dentro de las actividades

del campo.

En el siguiente texto de investigacion, se redactara los temas principalmente referentes

a los sistemas de cultivo multinivel.
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4. INTRODUCCION

La agricultura es una de las actividades mas importantes para el desarrollo y produccion de
alimentos para el consumo humano, en nuestro entorno el trabajo de las tierras para el cultivo
de alimentos, son actividades donde el esfuerzo, tiempo y dedicacién son complejos; los
agricultores pasan extensas horas de trabajo para labrar la tierra, suelen buscar las mejores
condiciones climéticas y procesos de fertilizacion convenientes para el cultivo de las semillas,
gue posteriormente se convierten en los alimentos cotidianos, ademas de considerar

mantener en pie aquellos cultivos los cuales requieren altas cifras econdmicas.

Muchas de las veces las actividades en la agricultura suelen tener cambios considerables, en
el rendimiento y la calidad de la produccién de lo que se cultivan y se cosechan anualmente,
estos cambios van referidos a factores relacionados con el cambio climéatico y la
contaminacion del suelo, aire y agua, agregando un poco valor a la agricultura, lo que permite
al agricola buscar la disponibilidad de nuevas técnicas y métodos de cultivos que resulten

tangibles y sustentables, a las necesidades agronomas y ambientales.

En el presente documento se redactara aquella investigaciéon documental y cientifica realizada
sobre el estado del arte del cultivo de plantas en sistemas multinivel o cultivo vertical, para la

produccién de plantas de consumo humano.

Habla sobre el uso de la tecnologia en los campos de produccion de cultivo con iluminacion
LED, se considera que es una fuente de luz artificial y una alternativa de crecimiento de plantas
en lugares donde no hay luz natural, ya que emite un espectro electromagnético, favoreciendo
a la fotosintesis y a su vez estimula el crecimiento de la planta, lo que permitir un monitoreo
sobre cuales son los alcances que se han logrado con el uso de iluminacion artificial para la

produccion de hortalizas.



En la actualidad las actividades de cultivo multinivel son practicas innovadoras que a través
de avances cientificos y tecnolégicos se logra una nueva densidad y variedad de siembra,
cosecha, control de plagas y enfermedades, permitiendo que el cultivo de plantas de consumo
humano pueda manejarse con las mejores decisiones para su produccidon, el sistema
multinivel se practica mediante el método de la hidroponia, la acuaponia y aeroponia, de la
practica de estos métodos se desarrollan técnicas que se apoyan del sustrato que funciona
como aportador de soluciones de nutrientes estaticos o circulantes sin perder las necesidades

de la planta tales como la humedad, temperatura y agua.

La agricultura en un sistema multinivel es la practica agrénoma que se realiza cada vez mas
alrededor del mundo, donde empresas con interés al sistema de cultivo vertical han logrado

desarrollar sus propios sistemas multinivel de cultivo para plantas de consumo humano.

El benchmarking es una préctica realizada dentro del investigacion del proyecto, debido a que
en el transcurso de la busqueda y analisis de informacion requerida, muestra la estrategia de
“visualizar” lo que empresas alrededor del mundo con un nivel en investigacion y aporte
cientifico en métodos para el cultivo artificial; la comparaciéon de aquellas herramientas
funcionales para el cultivo en hidroponia y sustrato, saber que métodos utilizan para la
seleccidén de semilla asi como su desinfeccion, considerar el estilo de racks y luz LED son
unos de los factores que permiten tener en cuenta para el mejoramiento de métodos y

procesos que se implementan en los laboratorios de investigacion de sistemas multinivel.
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5. DESCRIPCION DE LA EMPRESA U ORGANIZACION Y DEL PUESTO O AREA DEL
TRABAJO DEL ESTUDIANTE.

DESCRIPCION DE LA EMPRESA U ORGANIZACION

El lugar donde se realizaron las residencias profesionales fue en el Tecnolégico Nacional de
México campus Pabellén de Arteaga (ver Figura 1) en el Laboratorio de lluminacién Artificial
(LIA), la fecha de fundacion del tecnoldgico fue el 01 de septiembre de 2008, su ubicacion es
Carretera a la Estacion de Rincon km 1, C.P. 20670 Pabellon de Arteaga, del estado de

Aguascalientes.

‘ Qs A
.’ l. '(h

!'ﬁua-
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llustracién 1.-Ubicacion del Instituto Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga. Fuente Google
Imagenes.

Durante el 2017 se cred el Laboratorio de lluminacion Atrtificial (LIA) dentro del Tecnolégico
Nacional de México campus Pabellén de Arteaga gracias al apoyo recibido por parte de la
Convocatoria de Infraestructura Cientifica y Tecnologica del CONACYT (INFRA-
2016-01, Project No. 270665). Por su parte, el equipamiento en LIA se ha consolidado a traves
de diversos apoyos federales y estatales (CB-2016-01, Project No. 287828, IDSCEA, SADER,

por mencionar algunos.).
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Misién:

Brindar un servicio de educacion superior de calidad comprometido con la generacién, difusién
y conservacion del conocimiento cientifico, tecnolégico y humanista, a través de programas
educativos que permitan un desarrollo sustentable, conservando los principios universales en

beneficio de la humanidad.

Visién:

Ser una institucion de educacion superior reconocida a nivel nacional e internacional, lider en
la formacion integral de profesionistas de calidad y excelencia, que promueve el desarrollo

armonico del entorno.

Valores:

A fin de guiar y orientar las acciones cotidianas de todo su personal, el Instituto Tecnologico

de Pabellon de Arteaga define los siguientes valores institucionales:

Compromiso:

Lograr propdsitos comunes mediante el trabajo responsable y en equipo, mejorando
permanentemente el ser, hacer y tener mediante la participacion activa y el liderazgo
compartido.

Responsabilidad:

Decidir y actuar conforme al andlisis previo de las consecuencias inmediatas o mediatas de

las acciones.
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Respeto:

Actitud personal y colectiva hacia la conservacion, mejoramiento y proteccion de las diversas

formas de vida, ademas de la aceptacion de la diversidad propia de lo humanidad

Cooperacion:

Facilitar condiciones que allanen el trabajo de los demas, y capacitar a toda la gente para

propiciar su desarrollo personal y profesional dentro y fuera de la institucion.

Honestidad:

Liderazgo que toma decisiones con base en una informacién completa, retroalimentando
directamente con resultados e impacto mutuo, dando transparencia a cada una de las

acciones personales e institucionales.

Equidad:

Crear un ambiente que permita establecer un sistema de reconocimiento al esfuerzo individual
y de grupo en la institucion.

PUESTO Y AREA DEL ESTUDIANTE.

El puesto es investigador de métodos cientificos para el CULTIVO DE PLANTAS EN SISTEMAS
MULTINIVEL PARA LA PRODUCCION DE CONSUMO HUMANO.
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llustracion 2.-Logotipo del Laboratorio de Iluminacion Artificial. Fuente LIA

6. PROBLEMAS A RESOLVER PRIORIZANDOLOS

El conflicto que enfrenta el Laboratorio de lluminacion Artificial (LIA) actualmente es la ausente
aplicacion de un monitoreo tecnolégico, por lo tanto, no se obtiene la recaudaciéon de datos
suficientes, que proporcionen la informacién relevante sobre aquellas empresas u
organizaciones globales dedicadas al cultivo de plantas en sistemas multinivel, como también
en aguellas que se orientan a la fabricacion de estanteria acondicionada para el cultivo

vertical.

Lo que ocasiona la desventaja competitiva dentro de la cadena de valor agroalimentaria, como
también el posicionamiento dentro del mercado, al no obtener resultados positivos,
innovadores y relevantes, por la falta de integracién tecnol6gica necesaria, en lo presentes y
futuros proyectos de investigacion cientifica dentro del LIA, lo que determina que las
comparativas realizadas a las tecnologia, servicios y cultivo aplicados en los sistemas
multinivel para la produccién de plantas a nivel global, no serd ventajosa en comparacion a

las utilizadas en LIA.
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7 OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICO.
OBJETIVO GENERAL.

Evaluar las tecnologias disponibles de los sistemas multinivel para la produccion de plantas

de consumo humano aplicado en el LIA.

Determinar mediante el benchmarking la evaluacion de las herramientas tecnoldgicas y

meétodos disponibles a nivel global.

Fundamentar la teoria del tema, basandose en el estado del arte.

OBJETIVO ESPECIFICO.

l. Establecer las técnicas y procesos para la generacién de un monitoreo tecnolégico

sobre los sistemas multinivel de produccién de plantas de consumo humano.

Il. Investigar las empresas que tienen a la venta sistemas similares para evaluar sus

caracteristicas reportadas en la literatura de los sistemas multinivel.

Il Describir cada una de las caracteristicas de los sistemas encontrados para ser

contrastado con el desarrollado dentro de LIA.

V. Generar una propuesta de monitoreo tecnoldgico del sistema multinivel desarrollado
en LIA.
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8 JUSTIFICACION

Actualmente la aplicacion del monitoreo tecnolégico como una estrategia para ingresar y/o
permanecer en el mercado es la mas utilizada por las pequefias y medianas empresas, al
realizar una comparativa con empresas mas grandes y reconocidas en el mercado como
lideres y que desarrollan actividades con caracteristicas similares a la propuesta generada
dentro de LIA, obteniendo resultados positivos para mejorar el comportamiento de los

miembros que forman parte de la organizacion frente al cambio.

La importancia de la aplicacion del benchmarking no se encuentra en una detallada mecanica
de comparacion, sino en el impacto que pueden tener cada una de las comparaciones sobre
los comportamientos. Hay que mejorar las actividades que generan valor y reasignar los
recursos liberados al eliminar o mejorar actividades que no generen valor (0 no sea el

deseado).

Por lo tanto, el establecer un monitoreo tecnolégico y el estado del arte enfocados a los
sistemas multinivel para produccién de plantas de consumo humano permitiria observar la
viabilidad del desarrollo ejecutado dentro el Laboratorio de lluminacién Artificial (LIA), construir
y solventar la demanda de alimentos en México y garantizar la seguridad alimentaria de forma
sustentable, ahorrando recurso e incrementando la produccién. El monitoreo e investigacion
de los sistemas multinivel van a dar un panorama general de como se ubica nuestra tecnologia
en el mercado y cudles son las ventajas y desventajas que presenta esta herramienta, de esta
forma tomar como base de la investigacion los requerimientos necesarios para fortalecer los
conocimientos del uso de los sistemas multinivel verificar que las herramientas y metodologias
utilizadas en LIA cuenten con un avance tecnolégico favorable para el crecimiento de
hortalizas cultivados mediante luz artificial, actualizar y mejorar las condiciones técnicas de

los racks.
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CAPITULO 3

MARCO TEORICO.



MARCO TEORICO (FUNDAMENTOS TEORICOS)
9. MARCO TEORICO.

Estado del arte

En los siguientes pérrafos trata de la investigacion y exploracién documental que se realizé
en distintas fuentes de informacion tales como articulos y documentos web; con la finalidad
de generar un estado del arte sobre la percepcién global que se tiene de los cultivos artificiales

en la produccion de plantas comestibles.

Para comenzar la investigacion fue necesario identificar la linea o tema de investigacion
‘estado del arte y el benchmarking aplicado al cultivo de plantas en sistemas multinivel para

la produccién de plantas de consumo humano.”

Posteriormente se muestra en el documento algunas empresas con actividades impulsadas
al desarrollo, investigacion y comercializacion de métodos y sistemas en el cultivo de plantas
comestibles, adaptando las tecnologias de control y monitoreo sobre el comportamiento de
los procesos que conllevan al cultivo artificial, dichas empresas mencionadas muestran una
variedad de productos terminados y elementos en composicién de sus sistemas de control y

produccion, a continuacion se muestran algunas.

Yuichi Mori investigador japonés, lider en la empresa de nombre Meibol, disefié un sistemas
hidropdnico, mediante una pelicula de polimero transparente que ayuda a la defensa
protectora de bacterias y virus, hecha a base de hidrogel permeable, su funcién es ayudar al
almacenamiento de liquidos, nutrientes y madures de los vegetales, donde la planta crece en
la parte superior de la pelicula y sus raices en un lado, esta técnica manifiesta un ahorro del
90%de agua. (Kamata, 2019).

Tobias Peggs experto en inteligencia artificial y cofundador de Square Roots Urban Growers,

de nacionalidad estadunidense en conjunto del inversionista Kimbal Musk, disefiaron un

18



sistema tecnologico para la implementacion de métodos hidroponicos, mediante el uso de
contenedores llenos de dispositivos tecnologicos que permiten la produccién de productos
frescos cultivados localmente y libres de pesticidas, utilizando luces LED, refrigeracion por
medio de aire acondicionado, este método de cultivo es denominado granja urbana. (Hotten,
2019).

AeroFarms empresa de origen Neoyorquino desde 2004, dedicada a la agricultura vertical de
interior, inteligencia artificial y biologia de las plantas. Disefio una plataforma agricola
patentada que ofrece a través de métodos hidropdnicos, una extensa gama de productos
frescos y de calidad en la produccién de lechuga y verduras de hoja verde. (AeroForms, s.f.).

Irving Faing fundador de la empresa Bowery Forming, dedicada a la agricultura vertical, cuenta
con un sistema operativo central patentado BoweryOS, que controla la luz, ajusta los
nutrientes del agua y toma imagenes de cada planta para medir su salud cuanta con una

intensa gama de productos ricos en nutrientes ya existentes en el mercado. (Farming, 2021).

Plenty es una empresa de giro agroalimentario, se basa en el uso de métodos tecnoldgicos,
esta granja de interior climatizada, cuenta con hilera de plantas colgantes, luces LED en
posicion vertical que proporcionan el calor y luz, inteligencia artificial que se encarga del

monitoreo del agua, temperatura y luz. (Pently, 2021).

ARTECHNO Growsystems originen holandés, empresa de ingenieria dedicada al desarrollo y
realizacion de modernos sistemas de cultivo hidroponico, se destaca por producir productos
tales como robdtica, sistemas de riego, soluciones de siembra, lineas de cosecha y soluciones

llave en mano para el cultivo vertical e hidroponia en invernadero. (ARTECHNO, 2021).
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1.-CONCEPTOS BASICOS PARA LA GESTION TECNOLOGICA.

1.1 TECNOLOGIA.

DEFINICION TECNICA:
Conjunto de conocimientos y técnicas que se aplican de manera ordenada para alcanzar

determinado objetivo o resolver un problema. Fuente (Roldan, 2017).

Tabla 1 .- Describe la definicion de los conceptos sobre tecnologia. Fuente propia.

Definicién 1

Definicion 2

Definicién Propia

La tecnologia es una
respuesta al deseo del
hombre de transformar el
medio y su calidad de

vida.

(Paula Nicole Roldan,

2017).

La tecnologia es Ila
aplicacion coordinada del
conjunto de
Conocimientos y
habilidades para crear un
producto tecnoldégico
artificial o desarrollar una
idea, con el fin de resolver
un problema técnico
satisfacer necesidadesdel

ser humano.

(La tecnologia-Edu.xuta,
s.f.).

20

La tecnologia es |la

recopilacion de
conocimientos humano,
para poder crear y
transformar cualquier
cosa de procedencia
natural o] material,

obteniendo herramientas
que permiten la
complacencia y facilidad

de la vida cotidiana.



Existen técnicas y tecnologias que actualmente provienen de la aplicacion de alguna
investigacion cientifica, ambas ciencias estan estrechamente relacionadas, aunque existen
diferencias entre ambas, la ciencia va de la mano debido a que el objetivo de la ciencia es
buscar el conocimiento con un método cientifico experimentando de forma descontinua, en
cambio la tecnologia aplica los conocimientos cientificos para adquirir beneficios practicos,

trabajando con un método experimental de ensayo, error y mejora continua.

1.2 IMPORTANCIA DE LA TECNOLOGIA.

En esta epoca el uso de la tecnologia ya es parte de la vida diaria y es una de las cosas que
nos distingue como humanos por la dependencia que tiene en nuestras actividades diarias,
encontrandola en cualquier lugar de nuestro entorno debido a que se relaciona con todo y con

todos, en casa, el trabajo, la escuela, el transporte, etc. En todos lados la encontramos.

En la actualidad de los dias la sociedad se define como “sociedad del conocimiento”, donde
todo se habla de ciencia y tecnologia porque se convierte en una necesidad prioritaria no solo
de las personas sino también para la sustentabilidad de nuestro planeta, incremento de

aplicacién tecnoldgica, desarrollo e innovacion de los paises.

Mucha de las actividades de la tecnologia e importancia que tienela sociedad, se debe a la
aplicaciéon de inventos y avances dentro los campos de la medicina, ecologia, mecanizacion
y principalmente en las telecomunicaciones, factor que moldea de manera impactante

nuestros habitos educativos y emocionales.

Su importancia se establece a la aplicacion de los conocimientos para el avance evolutivo de
los procesos, herramientas, productos, servicios y medios utilizados para el beneficio del
entorno natural como humano, los avances tecnoldgicos muestran resultados inauditos para
el mejoramiento de la vida cotidiana. (UTEC, 2020).

Clasificacion de la Tecnologia.

Segun su el grado de incorporacion.
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l. Hardware: tecnologia aplicada en maquinas de forma intangible.

Il. Software: tecnologia aplicada en medios de comunicacion tangibles.

[l Orgwere: estructuras organizacionales.

V. Humanwere: tecnologia incorporada en personas que tienen un “know how”.
(Unknow, 2015).

Segun el grado de modernidad.

l. Tecnologia primitiva.

Il. Tecnologia moderna.

Il Tecnologia atrasada.
(Unknow, 2015).

1.2 Aplicacion de la Tecnologia.

La tecnologia es la ciencia practicada desde tiempos remotos, debido a que las civilizaciones
mas antiguas hacian uso de ellas para el descubrimiento y evolucién del mundo.

En una era primitiva se presentd por la necesidad de la alimentacion, vestimenta y vivienda,
motivos por los que el hombre primitivo da paso a la aplicacion tecnoldgica, al crear sus
herramientas de caseria y aplicar a su vez la ciencia en el descubrimiento del fuego. (Unknow,
2015)
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llustracion 3.- Representacion de tecnologia primitiva,” tecnologia primitiva o de subsistencia”.
Fuente evolucién de la tecnologia 2016.

Descubrimientos que al paso de las épocas antiguas como Egipto, Grecia y Edad Media han
incluso descubriendo nuevos inventos que permiten la aplicacion de la tecnologia en rangos
mayores, claves para la mecanizacion. Fuente (Lago, 2011) (Rodriguez, 2011).

llustracioén 4.- Tornillo de Arquimedes "la rueda de agua -la ciencia de tu vida".
Fuente wordpress.com.

La alta tecnologia en el siglo XXI desarrolla investigaciones que dan pauta a inventos y
practicas de funcion tecnoldgica y vanguardista como lo es el Smartphone, genomas

humanos, la nanotecnologia e inteligencia satelital.
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llustracion 5.- Tecnologias aplicadas en la actualidad. Fuente conecta 2019.

1.4  Innovacion.

La innovacion se define como proceso de creacion de ideas originales que generan el valor,
social o econémico.

Caracteristicas.

1.-Requiere hacer cosas: actividad, procesos, acciones.

2.-Requiere cambios: modificaciones que implique diferencias.

3.-Requiere un beneficio en el mercado: debe ser introducido en el mercado y aplicandose
en la mejora de los resultados.

Parte fundamental de la innovacién es encontrar, oportunidades ofreciendo soluciones o
necesidades que aun no cumplen con la satisfaccion de los clientes, estas Ultimas dos
caracteristicas muestran que la innovacién permite crear procesos organizados, para que

continuamente se logre una produccion con resultados innovadores y exitosos.
1.4.1 Innovacién en producto.

Una innovacion de producto es la incorporacion de un bien o servicio que es nuevo o

significativamente mejorado con respecto a sus caracteristicas o aplicaciones previas.
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cultivo

nativo

llustracion 6.- Esquema del proceso de cultivo de forma nativa. Fuente propia.
1.4.2 Innovacion en proceso.

Es la incorporacion de un producto o servicio mejorando el proceso o la produccion, ya sea

gue impligue cambios en su técnica o materiales.

fumigacion
de campo
de cultivo

llustracion 7.- Fumigacion de cultivo de forma nativa en comparacion de la fumigacion con el
uso de un dron. Fuente propia.
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cultivo

artificial

llustracion 8.- Diagrama del proceso de cultivo artificial. Fuente propia.

1.4.4 Innovacion del marketing.

Incorporacién de un nuevo método de comercializacion que implica cambios en venta,

promocién y empaque.

Comercio
antiguo

llustracién 9.- Diagrama que muestra la comercializacion de frutas y vegetales de forma
antigua. Fuente propia.
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comercio
digital

llustracion 10.- Diagrama que muestra la comercializacion de frutas y verduras utilizando el
marketing. Fuente propia.

1.5 Gestidn Tecnoldgica.
Concepto de la Gestion Tecnoldgica.

Proceso de adopcion y ejecucion de decision de las politicas, estrategias, planes y acciones

relacionadas con la creacion, difusién y uso de la tecnologia, segun la definicion de CINDA.

Se entiende que la gestion es el sindbnimo de planear, organizar, dirigir y controlar; con ello la
gestion permite administrar de manera uniforme recursos financieros, recursos humanos,
recursos materiales etc. Y que en conjunto con la tecnolégica aplicada en los procesos y
estrategias se permite la ejecucién de tareas realizadas por investigadores, ingenieros,
cientificos y tecnodlogos, con el fin de realizar planeaciones y desarrollo de soluciones

tecnoldgicas que sirvan a los objetivos tecnoldgicos y estratégicos de una organizacion.
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Actividad de la Gestion Tecnoldgica.

Analisis. linnovacion, Financiacion.
— e o L1 I B
Planificacién. Adguisicion. Capacitacion.
\ | y
Disefio de P Gestion de
estrategias. Comercializacion. proyectos.
l\

— { . Evaluacion de
Evalucién. Patentamiento. informacion

| técnica.

- -

llustracién 11.- Proceso de seguimiento de actividades de la gestion tecnoldgica.
Fuente propia.

2.- Antecedentes del Benchmarking.

2.1  Definicién del Benchmarking.

El benchmarking es una herramienta utilizada en la gestion y que esta referida a los conceptos

de servicios, productos, calidad mejoras.

Es un proceso que se utiliza para para comparar la practica de su propia organizacion en
contraste con otras organizaciones caracterizadas por su superioridad dentro del mercado.
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Tabla 2.- Definicion del Benchmarking. Fuente propia.

DEFINICION 1 DEFINICION 2 DEFINICION PROPIA
“‘Se considera un “‘Como aprendizaje, es Es la evaluacion de
proceso sistematico y aprender de otros es el aquellas tareas o]
continuo para evaluar los aprovechamiento de algo actividades  realizadas
proceso, servicios 'y nuevo, es una dentro de las empresas
productos de trabajo de herramienta que puede reconocidas como
las organizaciones que guiar a la gente hacia el ejemplares dentro de un
se conocen como proceso de mejorar, denominado sector, con
representantes de las analizando el exterior en el fin de generar
Mejores practicas”. busca de ideas e comparaciones que
(Cristal., 2006). Inspiracion”. (Michel brinden mejoras
Spindolini). continias a la propia
Empresa.

2.2 Objetivo del Benchmarking.
El benchmarking es aquella continua investigacion utilizada como herramienta estratégica que

permite a los lideres realizar “comparaciones” de sus procesos y practicas entre una empresa

a otra, de tal manera que se logre identificar lo mejor de lo mejor.
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Una de las necesidades de las organizaciones, es mantener un nivel de competitividad que
brinde a las empresas un posicionamiento alto en el mercado, por lo que el objetivo del
benchmarking es sostener aquellos objetivos de desempefio y calidad que desea alcanzar la

organizacion para la obtencién de la mejora continua, basandose en la orientacion externa.

El benchmarking ayuda a alcanzar el desempefio necesario para que las empresas u

organizaciones cumplan con las constantes expectativas de los clientes. (Humanos, 2012).

2.3  Beneficios del Benchmarking.

Al utilizar el benchmarking nos permite visualizar los resultados de competitividad,
obteniendo beneficios clave:

llustracion 12.- Benchmarking, analiza y compara para la realizacién de sus propias
estrategias. Fuente Iceberg cultures of inclusién.

l. Contribuye al mejoramiento de algunos aspectos en particular de la empresa.

Il. Permite que el servicio, producto y proceso sea visualizado con mayor percepcion de
calidad.

Il Herramienta estratégica para la recopilacion de informacion.

V. Permite el fijar objetivos sin caer en el conformismo.

V. Desarrolla la habilidad de crear nuevas ideas.

VI. Inclusion de personal.

VIl.  Ventajas competitivas. (SGM, 2016).
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2.4  Tipos de Benchmarking.

2.4.1 Benchmarking Interno.

Se fundamenta en comparar los procesos y actividades que son similares dentro de la misma
empresa o departamento, el benchmarking interno tiene el fin de mejorar precisamente el

rendimiento de la empresa

2.4.2 Benchmarking competitivo.

Investigan y analiza la competencia directa, entre dos 0 mas empresas que ofrezcan el mismo
producto. (Aero web, 2021).

2.4.3 Benchmarking Funcional.

Se fundamenta de la investigacion y el andlisis de empresas exitosas que cuentan con
acreditacion por contar con lo mas avanzado en productos, servicios y procesos. (Aero web,
2021).

2.5 Niveles del Benchmarking.

El benchmarking se divide en dos niveles, el informal y el planeado, los cuales se describiran
en seguida. (Aero web, 2021).

2.5.1 Benchmarking Informal.

Cuando se habla de un nivel informal, puede ser considerado a nivel localidad en términos
de tiempo y recursos, este nivel de benchmarking pasa por tres distintos pasos basicos,

conocimiento, investigacion y accion, los cuales seran especificados de la siguiente manera.
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|.Conocimiento: quiere decir que se ha descubierto alguna compafiia que resulte una

competencia debido a lo que ha logrado hacer.

Para utilizar de la mejor manera este nivel, puede ser que se realicen encuestas a los clientes,
donde las preguntas vayan direccionadas a la calidad de lo que ofrece la compaiiia, asi como

también a la satisfaccién que se tiene de parte de los clientes.

Il. Investigacion: en este paso el benchmarking informal indaga a profundidad la situacion de
la 0 las empresas que resulten competencia, haciendo uso de distintas fuentes de informacion,
para de esta manera poder obtener la evaluacién de los procesos y servicios que puedan
presentar dichas empresas.

Accion: es el cierre del benchmarking de manera definitiva, el cierre incluye la utilidad de

cualquier aspecto de las compafias que se aplico la investigacion.
El benchmarking informal puede realizarse de manera breve, sin requerir de mucho tiempo o
recursos y puede ser parte de las actividades dentro los procesos y los servicios de la

empresa, ademas que se debe ser capaz de procesar y medir la accién antes de ser tomada.

Si hablamos de los procesos y servicios donde se puede aplicar el benchmarking,

encontraremos temas en particular:
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A continuacion, se presenta un diagrama, que representa las situaciones en las que se aplica

el benchmarking.

Satisfaccién al cliente.

Aplicacion del
1 Segnentacn y benchmarking

atisfaccion de acciénistas
penetracion del mercado.

Satisfaccioén al empleado.

llustracion 13.- Especificacion de aquellas areas donde se puede establecer el uso del
Benchmarking. Fuente propia.

2.5.2 Benchmarking Planeado.

El benchmarking planeado es importante para los negocios, ya que sirve para mejorar y
proporcionar beneficios en aspectos como es la penetracion del mercado, satisfaccion y
lealtad al cliente.

El proceso del benchmarking consiste en cinco fases, la planeacién, analisis, integracion

accion y madurez, estas fases se pueden modificar para lograr obtener un ambiente particular.

Fase 1.- Planificacion, en esta fase el objetivo principalmente es la elaboracién del

benchmarking.

Fase 2.- Analisis, en esta fase se puede identificar la fuerza de la competencia para después

comenzar con la evolucion de su desempenio.
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Fase 3.- Integracién, en esta fase se tiene como objetivo es el saber utilizar la informacién
recaudada, con el fin de poder delimitar aquellas metas que puedan ser superadas o

incorporar a su sistema.

Fase 4.- Accidn, en esta fase se debe poner en marcha toda aquella estrategia y planes que

establezca el benchmarking.

Fase 5.-Madurez, el objetivo de esta funcién es conocer si se ha logrado el objetivo de

liderazgo y si el estimar si el proceso de benchmarking logro ser un elemento esencial.

Las fases antes mencionadas que comprenden al benchmarking planeado van a

acomparfadas de diez pasos:

L. Identificar los procesos a comparatr.
Il. Identificar el mejor competidor.
Il Determinar los métodos de recopilacion de informacion.

V. Determinar la diferencia actual entre el proceso y del mejor competidor o empresa lider.

V. Determinar la tendencia de los procesos en el futuro.

VI. Comunicar los hallazgos y obtener la aprobacién del nuevo proceso.
VII.  Establecer metas funcionales.

VIIl. Desarrollar planes de accion.

IX. Implementar planes, monitores del progreso y reporte de resultados.

X. Comparar el benchmarking. (Rivera., 2009).
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3.- Procesos de benchmarking por Robert C. Camp.

Creador

Robert C. Camp 1993

Que es Para que Se Complone de 4
Ayuda a las 1. Planificacién.
Es un instrumento companias a 2. Andlisis.
de aprendizaje. detectar aquellos 3. Integracion.
aspectos de su 4. Accion.
empresa

llustracion 14.- mapa conceptual Robert C. Camp. Fuente propia.
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Camp se especializo en el Benchmarking de la empresa Xerox, la cual tenia un programa de
calidad llamada leadership through quality, que consistia en la capacitacion de todos los
empleados en tres procesos, calidad, toma de decisiones y benchmarking,Robert C. Camp
considera que la utilizacion del Benchmarking dentro de las organizaciones permite reducir
los costos de servicios y produccion, los cuales fueron comprobados bajo el seguimiento de
las cuatro fases.

3.1 Fase de planificacion.

Es la parte en que se define lo (que, quien y como) se va investigar de la compaifiia, la fase
permite comprender como adaptar a la compafiia aquellas practicas que permiten obtener las

mejoras.

Como primer paso se debe establecer que procesos de produccién o servicio se sometera al
estudio del benchmarking, en caso de someterse a un estudio critico, se pueden encontrar
aquellas areas que necesita una mejora, posteriormente al elaborar una base de datos donde
se plasma aquella informacion obtenida sobre factores que pueden ser utilizados para la

comparacién de los propios resultados como para los demas sectores.

El segundo paso puede basarse en identificar aquellas empresas que se puedan convertir en
nuestros socios o nuestro alusivo de estudio, ademas que en este paso se establece el tipo
de benchmarking que se implementara ya sea interno, competitivo, funcional o genérico, lo
gue nos permitira determinar cual sera el tipo de empresa, a continuacién, se muestran los

requisitos que debe cumplir el socio:

l. Contener informacién util para nosotros.

Il. Que se a informacién al alcance.

[l La forma de obtener informacion sea admisible.

V. La empresa debe tener una estructura organizativa similar a la propia.
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Por ultimo, el tercer paso define la manera en cémo se va a recopilar la informacién, para ello

existen cuatro formas de adquirir informacion:

l. Informacidn interna, realiza un estudio del producto de la competencia y sus fuentes.
Il. Informacién de dominio publico, acceder a una base de datos de la empresa nos
permitira obtener informacién de las asociaciones profesionales y mercantiles.

[l Investigaciones propias, se aplica una encuesta que se construya con preguntas
referentes a los intereses de la compafiia.

IV.  Visita directa, el establecer comunicacion cara a cara con las compafiias de

competencia, aungque no siempre la accesibilidad de las empresas es aceptable.

3.2 Fase de andlisis.

Esta fase practicamente se basa en la adaptacion de la organizacion aquellas en préacticas

gue se pueden mejorar.

Como primer paso se identifican aquellas actividades que la competencia realiza y si saber si
estan a favor de la compariia, dando como resultados negativos, positivos o en similitud, de
ser negativo menciona que las actividades o practicas realizadas por la competencia son
mejores, y de ser positivos nos indica que las actividades realizadas en la compafiia son
funcionales y por ultimo los resultados pueden arrojar ser muy parecidos o similares tanto las

actividades de la empresa como las actividades de la competencia. (Rodriguez., 2017).

En el segundo paso se mencionan que se debe idear el nivel de desempefio futuro, puede
utilizar una tabla de “z” o tabla de dispersion norma estandarizada, en la que se veran
resultados que diferencian el desempefio futuro esperado y lo mejor de la industria.

(Rodriguez., 2017).
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llustracién 15.- Tabla "z" utilizada para mostrar resultados de valores y la grafica muestra los
resultados de distribucion, "interpretacion lineal en la tabla de distribucién normal.

3.3 Fase de integracion.

Fuente EMatecs.

La fase de integracion es en la cual se establecen ciertas estrategias de comunicacion con la

empresa socia, para poder emplear aquellas técnicas y practicas seleccionadas, en definitiva.

Este proceso se realiza a través de un informe donde se estructura y formaliza la toma de las

decisiones, esto con el fin de anunciarle a la empresa socia de las decisiones a las que se ha

llegado.

3.4 Fase de accion.

Lo mejor seria que el benchmarking fuese considerado como herramienta de planificaciéon y

gue a su vez no se eliminara sus resultados, en cambio, en esta fase el objetivo es

principalmente cambiar aquellos principios operacionales en accién, para ello se realizan dos

siguientes pasos:
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En el primer paso se realizan los planes de accién, en los que se especifican el modo y como

trascenderan los hechos.

En el segundo paso, se analiza las acciones y el progreso considerando tener un patrén del
trabajo y un superior que revise los resultados, por lo tanto, la continuidad que se tenga dentro
de la investigacion es considerada muy importante, ya que de esta manera se pueden detectar
posibles fallas y la posibilidad de rectificarlas dando seguimiento a los diez pasos del

benchmarking. (Rodriguez., 2017).

4.- Conceptos basicos para la produccién de hortalizas con sistemas multinivel.

4.1 Antecedentes del cultivo multinivel.

En el afio 1909 fue la primera vez que se comento sobre el uso de la agricultura vertical, el
arquitecto Reem Koolhaas publico en un libro Delirius Nueva York, la imagen de un edificio
llamado Globe Tower, donde argumento la teoria de que “sobre un rascacielos utépico,
permitiria la produccion ilimitada de alimentos en las ciudades”.

Un poco tiempo después en 1915 el gedlogo Gilbert Elis Bailey, publicé en su libro Vertical
Farming , los conceptos y metodologias de cémo lograr crear un edificio alto donde su interior

sirva para el cultivo de alimentos.

El ecologista Dickson Despommier de origen estadunidense crea el concepto de la granja
vertical 1999 el cual considera que, conforme al avance de la tecnologia, las granjas verticales

“un excelente medio de proteccion ambiental”.

Por consiguiente, el arquitecto Ken Yang, logré crear un disefio urbano vertical, en cual
planteaba que “los techos de los edificios se empleen tanto para mejorar la climatizacién de
la estructura como para el consumo de los que habitan o conviven en la misma” a su vez

publicé un libro Reinventing the Skyscraper: A Vertical Theory of Urban Design en el afio 2002.
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Actualmente, los cultivos sin suelo o los cultivos en contenedores han establecido impacto

dentro de la horticultura, esto se debe a las distintas probleméaticas que presenta el planeta.

Cultivar plantas fuera del suelo requiere de conocimientos importantes en las propiedades del
cultivo, basicamente estos tipos del desarrollo y los factores que limitan a los cultivos.

Las granjas verticales tienen una concentracion en distintos paises extranjeros,
principalmente Reino Unido, China, Japdn, Estados Unidos, estos paises han permitido que
su industria agroalimentaria tenga un giro innovador que permita el satisfacer las necesidades
alimentarias y preservacion de los recursos naturales, ademas que les permite tener

beneficios de trabajo, costo, tiempo. (Taca, 2020).

1.2 Sustrato.

Un sustrato es todo aquel material que remplaza la solides del suelo, estos pueden ser de tipo
quimico o natural, que al ser introducido en un recipiente ya sea de forma pura o en mezcla,

este desempefia un papel interesante en el crecimiento y nutricion de la planta.

El uso de sustratos se ha puesto en practica por horticultores y agricultores hoy por hoy,
debido a que representan un componente importante para la produccion de plantulas o

microgreens en sistemas de cultivo vertical.

Para el desarrollo y progreso de la plantula, el sustrato que se emplea es un factor fundamental
y transcendental debido a que permite proporcionar las condiciones apropiadas para el
progreso de la plantula , contribuyendo en la calidad de la planta; aunque en la actualidad
existen diversos materiales que pueden ser empleados para la elaboracién de sustratos, aquel

gue se elija dependeré de los factores como lo es la época de siembra, tempo , costos, entre
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otros, en cambio, los criterios mas importantes para la eleccién de un sustrato depende de la

durabilidad y capacidad de ser reciclado posteriormente.

Existen ciertos materiales que son utilizados con frecuencia como sustrato, tal es el caso de
la turba de musgo, este tipo de material cuenta con caracteristicas fisico, quimicas y biologicas
excelentes para el crecimiento de plantulas, sin en cambio el costo y su disponibilidad puede
ser no apto para todos los horticultores, lo que conlleva a la utilizacion de materiales que se

produzcan localmente.

A continuacion se presenta la descripcion de las propiedades de los sustratos.

1. Propiedades Fisicas.

Porosidad, densidad, estructura, granulometria.
2. Propiedades Quimicas.

Quimicas, fisicoquimicas y Bioquimicas.

3. Propiedades Bioldgicas.

Velocidad de descomposicion, efectos de los productos de descompaosicion, actividad

reguladora de crecimiento.

Las propiedades que se determinan en los sustratos, para considerarse un buen sustrato

son
l. Retencion de humedad: determina la posibilidad de que el agua y los nutrientes estén

llegando de forma correcta a la planta, por lo que depende mucho de la porosidad y

granulometria
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I. Capilaridad: consiste en la capacidad y disponibilidad del sustrato para poder

absorber y distribuir la cantidad necesaria solucion nutritiva.

[l Capacidad de aeracion en la raiz: se refiere al volumen de oxigeno que reciben las

raices de las plantas.

V. Estabilidad fisica: se refiere a la consistencia del sustrato, entre mayor firmeza tenga
la estabilidad de la planta sera mejor, sin en cambio cuando la firmeza del sustrato se

desborona la firmeza de la planta es débil.

V. Liviano: se considera que el sustrato debe ser ligero o liviano, esto es para el buen

manejo y manipulacion de este.

VI. Buen drenaje: los contenedores en que se deposita el sustrato deben contar con la
disponibilidad de drenaje, por ello se manejan dos tipos drenaje por inclinacién o drenaje por

orificio.

VII.  Quimicamente inerte: esto significa que no debe presentar variacion al momento de

suministrar las soluciones nutritivas.

VIIl. Biol6gicamente inerte: debe estar libre de cualquier actividad biolégica, es decir no
debe haber presencia de ningun tipo de microorganismos. (Sembraria, 2021).

Por lo siguiente las normas de Europeas de caracterizacion de sustratos (AENOR-UNE) han
aplicado mayor caracterizacion en los materiales para los sustratos, asi como se ha realizado
una legislacion que permita una comercializacién segura que garantice los patrones de calidad

de los sustratos de cultivo. (¢ Meseguer, que sustrato elegir?, 2007).

Los cultivos sin suelo engloban aquellos sistemas de cultivo que se derivan del agua como

los sistemas, Aero ponia e Hidroponia. (¢ Meseguer, que sustrato elegir?, 2007).
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1.1.1 Hidropénico.

La hidroponia es una forma de produccion horticola, que permite cultivar en cualquier espacio
sin suelo, sin dejar atras las necesidades de la planta, agua, luz, temperatura, por lo que este

método usa la técnica recirculante donde las raices reciben los nutrimentos, transmitidos por

una solucion nutritiva, aplicados para su 6ptimo crecimiento y madurez.

Raiz flotante

llustracion 16.- Demostracion grafica de los métodos hidropoénicos utilizados con mayor
frecuencia, donde muestran la técnica de cultivo. Fuente propia.

La hidroponia es un método utilizado para la investigacién y ensefianza en el campo de la
nutriciébn mineral de las plantas y sustentabilidad alimentaria, es practicado principalmente por
horticultores, los cuales por medio de distintos métodos hidropénicos han logrado la
produccion de cultivos en sistemas multinivel con iluminacién artificial, mediante un habiente
cerrado y con un sistema de control, que delimita la actividad de iluminacién, asi como también

la actividad de irrigacion.

Actualmente existen empresas extranjeras con un nivel de desarrollo tecnolégico funcional
gue se dedican a la produccion de plantas en distintas escalas, dependiendo del nivel de
tecnologia empleada, las plantas comestibles es la principal materia con mayor alto porcentaje
de produccién, entre las que destacan los vegetales, hojas verdes y micro frutos.
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Los horticultores adoptan distintas técnicas hidroponicas que permiten establecer el disefio

de la produccion que utilizaran para el cultivo.

TECNICAS HIDROPONICAS

! ! |

Estacionarias Recirculantes Aeroponia
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llustracion 17.- Diagrama representativo de las técnicas que se utilizan y clasifican al cultivo
en sistemas multinivel, "hidroponia al cubo". Fuente Press.com.

Los métodos hidropdnicos son parcialmente distintos debido a su aplicacién y funcionamiento,
existen seis tipos de sistemas entre los cuales se mencionan los siguientes: Hidroponico de

mecha.

l. Hidroponico de NFT (técnica de pelicula nutritiva)
Il. Hidropodnico de raiz flotante.

Il Aero ponia.

V. Hidropdnico flujo y reflujo.

V. Hidropdnico por goteo.

Los factores mas importantes de dentro de la hidroponia son las soluciones nutritivas, el pH,

conductividad eléctrica.
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Estos factores proporcionan al horticultor la informacion justa y necesaria para estudiar y
establecer aquellos caracteres que se emplean en el cultivo con iluminacion artificial, ya que
las soluciones nutritivas ayudan al desempefio de crecimiento mediante la aplicacion de los
nutrientes en cantidades necesarias para cada cultivo, el pH ayuda en la nivelacion de los
nutrientes administrados por los sustratos y soluciones nutritivas bajo un control de intervalos
optimos para cada cultivo, cuando el pH se encuentra por debajo de 5.0 puede lograr
deficiencias al momento de suministrar los nutrientes a la planta, por otro lado, la
conductividad eléctrica (CE) hace un trabajo en la regulacién de las sales, dentro de la
hidroponia las decisiones varian dependiendo del cultivo, pero en la mayoria de los casos la

CE esta dentro de un parametro de 1 a 2 dS/m.

El método de hidroponia permite cultivar distintas hortalizas, algunos vegetales que se
cultivan por esta técnica son alcachofa, jitomates, berenjenas, betabel, brocoli, calabaza,
cebolla chicharos, coliflor, jitomate, pepino radbanos, tomatillo, lechuga romana, lechuga

orejona, lechuga de hoja china y cualquier variedad de chile.

También se puede cultivar frutos y frutos rojos principalmente la fresa, arandanos,
frambuesas, zarzamoras, granada, melén, papaya y sandia, la hidroponia permite cultivar
cualquier variedad de plantas medicinales y aromaticas, como lo son la albaca cilantro,

hierbabuena, lavanda, manzanilla, orégano, perejil, romero, tomillo y valeriana.

Todas las especies que se cultivan en la técnica de la hidroponia son alimentos altamente
nutritivos, los cuales pueden ser incluidos en las dietas diarias de los consumidores,

obteniendo altos benéficos en su salud.

Dentro de todos estos beneficios nutrimentales, también se menciona que la técnica de cultivo
hidroponico puede obtener cosechas con altos niveles de calidad, mejor sabor, menor tiempo

y mayo produccion. (promueve, 2014).
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1.1.2 Aero ponia.

La Aero ponia es una técnica aérea de cultivo en un sistema semi cerrado o cerrado y que se
mantiene en humedad, este método consiste en la implementacion de un mecanismo que
sostiene los recipientes de cultivo (macetas) suspendidas en el aire, mientas que las raices
guedan expuestas para recibir los nutrientes que son aplicados mediante un sistema de riego

por aspiracion, goteo o nebulizacion

llustracion 18. -Cultivo de papa y riego de las raices en un método aeroponico. Fuente
Agriculturers.com.

Dentro de la Aero ponia la produccion con mayor frecuencia son de los grupos de hortalizas
de hoja, fresa y plantas aromaticas, los productos cultivados son lechuga, espinacas, col

rizada, berros, valeriana, tomillo, cilantro, romero y por supuesto las fresas.

Se considera la técnica con mayor uso debido a su bajo nivel de dificultad para la instalacion,
es un método con el que se puede aprovechar de mejor manera los espacios ya que es
adaptable a cualquier sitio, invernaderos y agricultura urbana.

5.- Sistemas Cerrados de Produccion de Plantas (CPPS).

5.1 Fabricas de Plantas (Vertical Farm)
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La vertical farm es una préctica direccionada a la produccion de plantas que se cultivan en un
meétodo de estructura vertical (capa en capa), en conjunto de la aplicacion de tecnologia de
ambiente controlado, el objetivo de  vertical farm es maximizar la produccion de alimentos

en espacio poco convencionales y en tamafio reducido por m2.
_'f S ?. I:,j/? = ,v_‘ﬂ':-

llustracion 19.- Fabrica de plantas multinivel “una solucioén para alimentar una creciente
poblacion. Fuente Molinero Revista.

Actualmente gracias a los avances cientificos, tecnoldgicos y a la implementacion del manejo
de agroecoldgicos, se puede producir alimentos sin el uso de quimicos que resulten dafiinos
para los cultivos, las fabricas de plantas tienen caracteristicas especificas que hacen particular

a este método de cultivo.

Las caracteristicas de funcién para la produccién son las siguientes:

l. Su estructura esta disefiada en varios niveles o capas.

Il. La produccion de alimentos es mas sencillos gracias a su estructura vertical.

[I. Agilizan los ciclos del cultivo gracias a su automatizacion en los procesos de siembra,
mantenimiento, riego, fertilizacion y control de la temperatura (Marifio, 2021).

Uno de los objetivos con mayor énfasis de la fbrica de plantas es el producir a gran escala y
en contraste del espacio de cultivo, para ellos los aspectos mas sobresalientes a considerar

en la fabricacion de plantas son:
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l. Costos de inversion.

Il. lluminacion adecuada.

[l Sostenibilidad del tiempo.

IV.  Tipo de cultivo.

V. Sustrato o medio de crecimiento.

VI. Disefio de la estructura.

Debido a lo mencionado anteriormente, las fbricas de plantas deben contar con un listado de

elementos enfocados a al equipamiento.

l. Paneles solares.

I. Turbinas de viento.
[I. Paneles de cristal.
V. Riego.

V. Estructura de modulo.

Aungue pareciera que los procesos, elementos y cultivo de la fabrica de plantas son similar a
la granja vertical, existe una diferencia muy estrecha, en la fbrica de plantas existe un factor
importante el cual es el uso de energia natural, el cultivo de este método puede recibir la luz
solar, ademas, que el edifico donde es adaptado el cultivo es practicamente hecho de vidrio,
las fabricas de plantas pueden ser sustentables hablando de sus sistemas energéticos, ya
gue busca la forma de aprovechar los recursos naturales como el aire y el sol sin abusar de
ellos, no obstante estas fabricas pueden acondicionarse en un sistema cerrado como los son

las granjas verticales. (Marifio, 2021).
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llustracion 20.- Fabrica de plantas " ambiente natural.” Fuente descubre tu mundo.

Los métodos para sembrar obedecen a un sistema de siembra automatizada, lo que quiere
decir que el uso de mecanismos eléctricos, que funcionan de forma coordinada, para
transportar al cultivo a zonas con mayor aprovechamiento de luz y nutriente, empresas que
se dedican a la produccion horticola, utilizan bandas transportadoras para agilizar el trabajo y

minimizar los recursos y tiempo.

Este nuevo modelo de agricultura presenta una alternativa de alimentacion para la poblacion,
en él se puede cultivar un abanico de cultivo de hortalizas, por ejemplo, acelgas, berro,
cebollin, espinaca, lechuga, repollo, esparragos, berenjena, calabacin, pepino, tomate,

pimenton.

llustracién 21.- Plantula de lechuga cultivada en un método hidropénico. Fuente GroHo.
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El método aplicado a la fabrica de plantas es el hidropdnico, es la mas utilizada en los cultivos
verticales, de esta forma las raices de las plantas cultivadas se mantienen en un adecuado

nivel de humedad y absorcidén de nutrientes, nitrogeno, fosforo, potasio, magnesio.

Las fabricas de plantas son pioneras en la practica de la agricultura vertical, abriendo paso a
las mejoras establecidas por empresas particulares que desean impulsar los procesos de
cultivo artificial, buscando beneficios sustentables para el medio ambiente y sobre todo para

buscando ser sostenibles en el campo alimentario.

5.2  Granjas Verticales.
Las granjas verticales son aquellos edificios, adaptados para como funcionar grandes
productores de cultivo en sistemas verticales, para ello es importante el uso de un método

hidropdnico, tiene como objeto reducir y optimizar el espacio.

Como ya se menciona las granjas verticales son aquella estructura de disefio vertical capaces
de producir alimentos provenientes del uso de la tecnologia y sofisticacion agricola, esta
técnica de cultivo se encuentra en un sistema cerrado, las dimensiones de las granjas, varian
dependiendo del alcance de demanda de produccion, se considera que al ser un edificio
automatizado, la superficie debe contar con 3,000 m2 de espacio para el cultivo. (Sembraria,
2021)

Por ejemplo, momento las empresas dedicadas a este tipo de produccién han superado el
numero de metros para la instalacion de sus granjas verticales, como es el caso de AeroFarms
la cual construyo méas de 6,500 metros cuadrados para una capacidad de 900 toneladas de
produccion, por lo que se llega a demostrar que las granjas verticales estan influenciadas por

la cantidad de plantas cultivadas, la estructura vertical y el rendimiento que se espera.

Uno de los factores que hacen posible el crecimiento del cultivo en las granjas verticales es la

luz, clorofila y espectro de absorcion.
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llustracién 22.- Granja vertical en sistema cerrado, "historia del futuro agricola".
Fuente Agronegocios e industria de alimentos.

La tecnologia de luz LED es una de las mas recientes al entrar en la actividad del cultivo

horticultura, son utilizadas principalmente por que muestran mayor eficiencia en

Comparacion de otras lamparas, suelen tener mayor ahorro en energia eléctrica, la duraciéon

de vida util de la lampara LED es mayor.

Los beneficios que otorga a la planta son:

l. Otorga el justo y necesario calor.

Il. Adicionalmente dispone de propiedades repelentes para insectos.

[I. Estimula el proceso de fotosintesis.

Como se puede saber ademas de la luz LED, los cultivos en sistemas cerrados reciben

tratamientos espectrales para distintas funciones fisiolégicas, en este caso los colores y

recetas proporcionadas a las plantulas se basan a las necesidades que requiere la plantula:
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Tabla 3.- Acciones y efectos de longitud de onda. Fuente propia.

Tratamiento de luz A (nm) Accion y efecto

Violeta, azul y verde 400-500 nm Accion fotosintética y

crecimiento de tejidos

Verde, amarillo y 550-620nm Accion fotosintética vy
anaranjado crecimiento vegetativo
roja 620-700nm Accion fotosintética,

germinacion, floracion y

fructificacion

llustracién 23- Tratamiento de luz roja y azul sobre la planta de tomate.
Fuente planta- flor pedia.
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El pigmento verde que se puede apreciar por nuestros 0jos en casi todas las plantas se debe
a la clorofila, debido a que tiene un efecto de absorcion de luz caracteristico, es decir absorbe
todas las longitudes de onda de espectro pero no aquella que le brinda el color verde.

Es importante sefalar que el control de la temperatura y humedad dentro de las granjas es
mediante el sistema automatizado, la funcién de este sistema es mediante pequefios
monitores que ajustan el aire y el CO2, los sensores dentro de la estructura son los que

guardan la informacion del entorno.

Temperature control accuracy 0.1°C

Heating and cooling LCD

Accurate temperature control
llustracién 24.- Termostato digital indica el control de la temperatura y humedad.
Fuente manualplus

Otras tecnologias modulares utilizadas en las granjas verticales son pantallas con un sistema
de control que mediante un software se capaz de ofrecer informacion general para establecer
una evolucion de la actividad denigro del entorno de cultivo y ademas sea una herramienta

novedosa de facil manipulacion.

5.3 Invernaderos.

Un invernadero es la estructura metélica con una cubierta plastificada y traslucida que permite
el ingreso de la luz solar y evita la penetracion de la lluvia, por lo tanto, se produce un clima
posible para el crecimiento y desarrollo de las plantas en cualquier época del afio (enviroment,
2006)
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Localizacion y caracteristicas del invernadero.

l. Debe ser un terreno plano, el cual evite los encharcamientos.

Il. La orientacion o posicion del invernadero son un factor importante para su instalacion,
debido a que dependiendo de la orientacion evitan que los vientos impacten de forma brutal,
ademas la posicion también indica cual es el angulo perfecto para evitar la sobra, generada
por las mismas hileras de cultivo.

. Las condiciones de temperatura son dependientes de los factores naturales.

Tipos de invernaderos

llustracién 25.-Distintos tipos y modelos de los invernaderos. Fuente propia.
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5.4 Céamaras de Crecimiento.

Las camaras de crecimiento de plantas, en ellas es posible el estudio y experimentacion que
ayuda a los investigadores fitopatélogos a controlar factores de climatizacion como la
temperatura, luz y humeada, y a su vez analizar aquellas enfermedades generadas en las
plantas, estas cAmaras permiten a los genetistas a desarrollar cultivos con mayor impacto

alimenticio, buscando informacién a detalle para la germinacion de semilla.

Pueden ser compactas o visitables, en ellas se puede almacenar volimenes grandes de

muestras.

llustracion 26.- Bandejas con cultivo de microgreen dentro de una cadmara de refrigeracion.
Fuente aralab.
5.5  Salas de cultivo de tejido.

Una sala de tejido es un laboratorio genetista que brindan procesos determinados para la
obtencion de tejido, células y érganos vegetales, a través de la técnica in vitro, con el fin de

producir cultivos de plantas.

55



Los laboratorios genetistas deben tener una organizacion de areas para su instalacion,
materiales y reactivos, de esta forma es necesario para el desarrollo de las actividades de

cultivo exitosas.

llustracién 27.- Genetistas realizando evolucién de crecimiento a las pruebas de cultivo.
Fuente Kimiteo Group.

5.6 Fitotrones.

Son camaras de crecimiento celular y germinacion de plantas para el fin de la investigacion
bioldgica, el control de factores como lo es temperatura, luz y humedad son de alta efectividad
y fiabilidad, y cuentan con un amplio ambito dentro de la investigacion tal cual el cultivo de

plantas, tejidos y observacion de insectos.

instruments

llustracion 28.- Analisis del cultivo dentro de un fitotron. Fuente Neurtek.
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5.7 Tuneles altos.

Los tuneles altos permiten la temporada de produccion de cultivos horticolas, ademas de
proteger al cultivo, durante el desarrollo o ciclo de produccion, los protegen de las condiciones
climaticas ya sean altas o bajas, estos cultivos son protegidos debido a que se altera o
modifica su microclima, por lo tanto, si se requiere de su mejorar se debe mantener en
resguardo. (UTEC, 2020).

llustracion 29.- Instalacion de tunel alto en el campo de cultivo. Fuente 123RF

Las caracteristicas de los tineles altos son:

l. Estructura o marco de metal.
Il. Cobertura de plastico.
[I. No cuentan con ventilacion ni temperaturas controladas.

V. Uso de calentén portatil.

A diferencia de los invernaderos, los tuneles altos, permiten la siembra de plantas
directamente en el suelo, no cuentan con temperatura controlada ni sistemas de ventilacion
automatica, en ellos el acceso a al cuidado de la planta es directa, la ventilacion que utilizan

es enrollando manual o mecanicamente los lados de la cobertura para de esta mera ingrese
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el aire y solo en temporadas donde se requiere del control de la temperatura, es utilizado un
calefactor de propano.

6.-Aplicacion de los Sistemas Cerrados de la Produccion de Plantas.

6.1 Paises donde se aplica.

La mayor parte de las empresas que se dedican a la investigacion y aplicacion de tecnologia

para el cultivo y desarrollo de plantas comestibles, son de origen extranjero.

Dichas empresas se distribuyen por el mundo, en paises como Holanda, Reino Unido, Japon,
China, Estados Unidos, Emiratos Arabes, Tunez, Africa, Espafia.

En la tabla siguiente mostrare algunas empresas alrededor del mundo que tienen un nivel
alto de produccion y eficiencia en el cultivo artificial.

Tabla 4.- Empresas principales en la produccion de hortalizas. Fuente Propia.

Empresas con mayor produccion en sistemas comerciales
Empresa Produccion Cultivo Variedad
mayor a $ 5M

Pure Harvest $ 21 millones  Verdurasyfrutas Tomates | https://www.freightfarms
.com/container-farm-

Smart Farm cherry,
crops
tomate
dulce,
tomate
de la vid.
Freight Farms Proteinas a http://nextprotein.co/

$ 11

Millones Hoja verde,  base de

lechuga, flores y
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cultivos larvas de

experimentales mosca

Next Protein $ 11 Fertilizantes Proteinas a | http://nextprotein.co/
Millones base  de
larvas de
mosca
Elevant Farm $10 Verduras de  Berros, https://elevate.farm/
Millones )
hojas verde acelgas
espinacas
Agrify $45 Planta botanica  Cannabis y = https://www.agrify.com/c
Millones , o .
cafiamo annabis-hemp/

Las empresas que se encuentran por debajo de una produccion menor a $ 5 millones, son
aqguellas que estan en pleno desarrollo y ampliacion de rutas comerciales, sin embargo, estas
empresas cuentan con sistema de automatizacion y control de los cultivos con los que se

trabaja, algunas de las empresas son LettUs grow, Rise garden, AgroUrban, entre otras.

6.2 Espacios donde se aplica este tipo de sistema.

Por lo regular los sistemas de iluminacion artificial aplicados al cultivo de plantas comestibles,
dependen del sistema cerrado que se considere 6ptimo y funcional para el cultivo, en el caso
de la empresas anteriormente mencionadas, como la que es LettUs Grow, es una granja
vertical que usa principalmente una contenedor de 40 ft, con la implementacion de un método
aeroponico y un sistema de control mediante un software Ostara, con una capacidad de 24
m2, y que por lo regular es considerada una granja urbana debido a que la ubicacién en de los

contenedores se encuentran en las calles de la ciudad.
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Por otra parte, empresas como Evogro, farmsehelf, babylon, son empresas que han disefiado
estanteria para el cultivo de planta basada en la aplicacion de tecnologia y sistemas
hidroponicos, estos armarios son adaptados en edificio, como hospitales, restaurantes,

hogares, debido a su facil instalacion y poco espacio requerido.

Invernadero
holandés
para
monitoreo de
cultivo.

llustracion 30.-Forma de trabajar dentro de los invernaderos en el pis de México y Holanda.
Fuente propia.

Los invernaderos y tuneles altos son una forma muy comun dentro de las regiones rurales con
actividad agropecuaria y agricola, con ellos el cuidado de los cultivos son manipulados de
forma manual gracias a que sus instalaciones lo permiten, sin embargo, horticultores
holandeses implementan sus invernaderos para la investigacion, desarrollo y producciéon de
plantas haciendo uso de tecnologias como el dron que sobre vuela los cultivo con el fin de

realizar un monitoreo.
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Famshelf EE.EN

llustracion 31.- Armarios inteligentes adaptados para el cultivo de plantas. Fuente propia.

6.3  Sistemas Empleados.

Como ya antes se menciona, el sistema cerrado que se desea aplicar o utilizar para el cultivo
depende y se deja en consideracion de las zonas, la cantidad de producciones tipo de cultivo
y el método cultivo ya sea hidropdnico o sustrato.

Sin embargo, la mayor parte de las empresas cuentan con un sistema cerrado, como los son
los contenedores que cuentan con una automatizacion en temperatura, riego e iluminacion,
ademas de la aplicacién de nutrientes mediante el uso de la hidroponia, otras empresas
utilizan cadmaras de refrigeracién adaptadas a un sistema de control que les permite tener
control de la calidad del tiempo o clima dentro de ella, el riego y los tratamientos de luz que

requiere la planta.

Existen otros métodos que se mencionan en el tema cinco “Sistemas Cerrados de Produccién
de Plantas (CPPS).

Muchos de los sistemas ahi mencionados nos son de uso comun constante por los

horticultores ya que la mayoria de ello se dedican a buscar rutas comércieles de vegetales y
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hoja verde, por lo tanto, las producciones requieren del uso de un sistema cerrado a gran

escala.

6.4  ¢Qué tipo de plantas cultivan?

Las hortalizas de hoja verde, vegetales, flores, hierbas arométicas, frutas y raices, son los

principales productos que se cultivan y cosechan dentro de los sistemas con aplicacion de luz

artificial y control automatizado.

La siguiente tabla es un ejemplo simple de algunos cultivos cosechados en sistemas

cerrados y aplicando un método hidropénico.

Tabla 5.-Especies de cultivos de hortalizas en un sistema multinivel. Fuente propia.

Tipo de cultivo

Lechuga.

Hidroponico.

1.-Contenedor.

2.-Armario
inteligente.

3.-Invernadero.

4 -Camara de

refrigeracion.

3-5 Semanas.

Capacidad

700-1450
Lechugas.

Perejil.
Tomillo.
Albaca.

Hidropdnico.

1.- Granja
vertical.

2.-Armario
inteligente.

3-5 Semanas.

90-55 libras.
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3.-Camara de

refrigeracion.

Tomate. 1.-Invernadero.
Hidropaonico. 2.-Fabrica de Indefinido. 480 m2.
plantas.
Metodologia.
Fase 1

1.1 Planificacion.

Dentro del proyecto el estado de arte y el benchmarking aplicado a los sistemas de cultivo
multinivel, para la produccion de plantas de consumo humano, se realiza una investigacion

cientifica y tecnologica para poder delimitar la problematica existente.

Investigacion de Sintetizar
conceptos informacion
X < N _d
Investigacién de Formulacion de
industrias propuesta

llustracion 32.- Desglose de los pasos a seguir dentro de la investigacion. Fuente propia.
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Caracteristicas

.IIIIIIIIIIIIIIIII-

Monitoreo de
3 variables

Datos visuales ‘ LAmpara &
. EEEN EEEEERERY
al usuario

llustracién 33.-Descripcion de Smart rack y sistema de control. Fuente propia

64



Fase 2
2.1 Investigacién de informacion de industrias globales.

Alrededor del mundo, existen paises que han logrado concientizar sobre la forma de hacer
posible una cultura de habitos, costumbres y practicas, con una mentalidad preferente al

sustento de un planeta mejor.

Dentro de la investigacion sobre aquellas empresas que se dedican a la fabricacion y cultivo
en sistemas multinivel para la produccion de plantas aptas para el consumo humano, pude
encontrar paises que ya cuentan con este tipo de actividades horticolas y que desean impulsar
una técnica distinta al cultivo de vegetales y frutas; la mayor parte de estos paises son de

origen extranjero y con un indice mayor de poblacion.

Las empresas encontradas fueron las siguientes:

Empresas fabricantes de racks industriales para el cultivo de hortalizas.

l. Espafia: “Virex” empresa destacada por el disefio y produccién de sistemas de cultivo
vertical.

Il. China: “Tenanji Musam Tecnology Co.Ltd. Advance Hydroponic Enginnering Solution”
compairiia dedicada a la importacion y exportacion de productos de agroalimentacién, NFT e
hidroponicos.

II. Canada: “Montel” empresa direccionada al disefio, fabricacion e instalacion de
estanteria para cultivo vertical.

Empresas con actividad de horticultura en sistemas multinivel para produccion de
l. Japon: Spread,” techno Farm Keihanna” compania dedicada a la produccion de plantas

de hoja verde en gran escala en sistemas multinivel para el cultivo artificial.
I. Holanda: “ARTECHNO”, empresa aplicada a la ingenieria y desarrollo en sistemas de
cultivo hidropoénico eficaces, rentable facil de manipular, tiene como misién fabricar disefios

innovadores que se adapten a las necesidades y circunstancias de los clientes.
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II. Reino unido: “Evogro”, dirigida, al desarrollo, disefio y fabricacion de tecnologia en
sistemas de cultivo de interior, su objetivo o mision es que todo individuo tenga la posibilidad
de poder cultivar sus propias plantas, teniendo en consideracion que los sistemas de cultivo

artificial pueden llegar a ser sostenibles y rentables.

V. Estados unidos: “Farmashelf’, sociedad dedicada a la implementacion de tecnologia a
estanteria utilizada en sistemas de cultivo vertical mediante el método hidropénico, tiene como
mision que las personas tengan una mejor accesibilidad y puedan lograr obtener sus propios

alimentos.

V. Emiratos Arabes Unidos: “Madar Farms” compafiia que se dirige a la produccién de
plantas de consumo humano, mediante la interaccién y aplicacion de tecnologias a los

sistemas cerrados (contenedores) aplicados para el cultivo artificial.

A continuacién, se realizan diagramas representativos de las empresas fabricantes de
estanteria (rac) acondicionada como sistemas de iluminacion multinivel para el cultivo de
hortalizas, asi como una tabla comparativa sobre aquellas caracteristicas encontradas de las

empresas gue se orienta al cultivo en sistema de iluminacion artificial.

Fase 3

3.1 Caracteristicas de los Sistemas Multinivel encontrados, incluyendo todo tipo de material,
tecnologia.

( VIREX, MUSAN, MONTEL)
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HORTICULTURE LED =0 THOMNS L

Origen: Madrid Esparia. Rack: 1.- banco semillero de flujo y

reflujo, 2.- mesa movil

v
Método de cultivo: Aeropdnico l
e hidroponico.

Tipo de sistema CPPS utilizado:
Invernaderos, granjas.

llustracion 34.- Descripcion de racks producidos por Virex. Fuente propia.

67



Origen: Tajin, China.

A 4

De 14.4x2.70x12.9, acero

Cuanta con un sistema de iluminacion LED, sistema de cultivo
poraeroponia, sistema full- equipo modular, sus medidas son

Estructura completamente de
aluminio color blanco, sistema de
movimiento y

Desplazamiento mediante una
manivela 65

Multinivel ajustable cobertizo de
plastico, medidas de 2.4m -20m,
capacidad de cultivo hasta 200m?2,

Mesa de inundacion hidroponica
flujo y reflujo con estructura de
material galvanizado, cubertura de
plastico, sistema de movimiento y
desplazamiento mediante una
manivela, medidas de 2.4206 m

Rack: 1.-Dripex 2.-Aeroponex

llustracion 35.-Descripcion de racks producidas por Musam. Fuente propia.

68




Método de cultivo:

Origen: Canada.

hidropdnico.
e
" B S
m.ht *'r
GREENRAK g m-—
e == ‘:—\-‘:ﬁ

j“‘"ﬁ“FﬁT"l’;T
S
(Ll &#M

Girow, dia Ld@IJU mnﬂ/\ Grow &RollsP

Estructura metalica,

|

l

Tipo de sistema CPPS

mecanismo de
deslazamiento de cadena
confinada mediante una
manivela, medidas  15-
15mLx6mA, sistema de

15mLx7.9mA
capacidad de
cultivo 10kg
maédulo de
cultivo de
estructura
metalica.

Estructura
multinivel
de material
metalico, maya
metalica de

recubrimiento.

Material aluminio,
disefio de irrigacion
adecuado para evitar
acumulacion de agua y
bacterias. Mecanismo
de desplazamiento
cadena confinada.

llustracion 36.- Caracteristicas de los racks producidos en Montel. Fuente propia.
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3.2 Costos de adquisicion.

Una granja vertical depende de componentes, que le ayudan a su funcionamiento adecuado
y a la completa composicion de la granja.

La siguiente tabla demuestra los componentes y los costos de adquisicién de un sistema
multinivel para cultivo en vertical.

Elementos de un sistema multinivel.

Tabla 6.- Costos de adquisicion de los elementos utilizados para ensamblar un sistema de

iluminacion artificial. Fuente Moisés Hinojosa 2021.

Cant. Descripcidn Precio Total componente
2 Kit de desarrollador $5,158.99 $10317.98
Jetson Nano No disponible
paquete C
4 Sensor de PH $599.00 $2396
4 Sensor de $757.40 $3029.6 =
conductividad 643.89 %
()
5 DTH22 Sensor de $100.00 $500.00
humedad y
temperatura
ambiente
4 DS18B20 Sensor de $84.99 $424.95
temperatura agua 94.00
4 Interruptor Sensor $100.00 $400.00
Nivel Agua 109.00
Horizontal Arduino
Raspberry
3 Pzem-004t medidor $401.71 $1205.13
de energia 352.30
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Arduino Mega +
Cable USB

8CH Mddulo de
relevadores 8
canales

Electrovalvula
Valvula Agua %
Solenoide 12v,

Ventilador 6 PuLG
12v 120mm X 25
Fuente Pode
Extractor Aire

Filamento Pla 1.75
Mm Negro Para
Impresora 3d

Conexion Codo 902
Rosca 3/4 Espiga 1/2

Conexiones
Insercion Para
Manguera De 1/2
Pulgada

Manguera Agricola
1/2 Pulgada Normal
Rollo Con 25 Metros

Solucién Nutritiva
Universal
Hidroponica Para
Preparar 1000l

Rack Estante Acero
Industrial Uso Rudo
Ajustable Msi

Artillery Sidewinder
X1 Impresora 3D,
2020 V4 Versidn
Ultra Silenciosa,

Sensor de Fuga de

Botdn de Reinicio de

Vidrio de Celosia y
Recuperacion de

$244.00
259.99

$116.74

$132.00
123.99

$149.00
159.00

$690.00

$30.00
45.00

$422.00
323.00

$134.00
137.00

$249.00

$4987.00

$13999.013944.87

$732.00

$233.48

$792.00

$894.00

$690.00

$300.00

$422.00

$134.00

$498.00

$4987.00

$13999.00
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Fallos de
Alimentacion
Impresion 3D, 300 x
300 x 400 mm
Fuente Conmutada
5v/12a, 12v/5a,
24v/2a

Full Espectro Cultivo
Indoor Veg-bloom
Lampara Para
Plantas

Tarjeta De Red
Inalambrica Wifi
Usb Tp-link TI-
wn823n 300mbps
Para Pc, Laptop,
Mac Y Linux

TOTAL:

$1349.00

$1834.20
1973.75

$248.56
231.71

$60,309.06

$1349.00

$16507.8

$497.12
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Empresa
Origen

Spread
Japon

ARTECHNO
Holanda

Mandar
Farms Abu
Dabhi

Evagro
Reino Unido

Farmasehelf
Estados
Unidos

Urban Crop
Solution
Bélgica

Tabla 7.- Caracteristicas individuales de los sistemas multinivel.

Caracteristicas individuales de los sistemas multinivel.
Empresa productora de hortalizas.

CPPS

Rack

Granja
Vertical
Modulo
multinivel
acero
inoxidable
(L20m) (A7
m)

Granja
vertical

celda
climatica
AVE+comp
acta de
acero
inoxidable
Granja
vertical
contenedor
(12.9L) (2.4

An) (2.9Al)
Armario
inteligente
2mX61cmX
51cm
Armario
inteligente
40"x20"x74”
Granja
vertical
Contendor
mecanizado
con efecto
carrusel

lluminacion

LED, ondas

de luz perso-

nalizadas.

LED
Recetas de
luz

LED recetas
RGB

LED active
spectrum
rojo, azul
blanco
Barra de
luces LED
blanca

LED

Método de
cultivo

Hidropdnico

Hidropdnico

Hidropdnico
NFT

Hidroponico

Hidroponico

Sustrato
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Variedad

Lechuga

Microgreens
Hierbas
lechugas
bayas

Tomates

Lechuga
Tomillo
albaca
amaranto
Cebollin
Lechuga

Lechuga
romana
Rabano de
tallo rojo
Microgreens

Capacidad

30.000
lechugas
por dia en
11.550km?

10 capas de
crecimiento

340m>-
960m?

Hileras
24m?

1
tonelada
por dia

Pequen
aescala

Pequen
aescala

Banco
s86m?

Tecnologia

Techno farm
Keihanna
Robdtica

lot

I+D

Software
management

Crop cloud

Happiness
monitor

Ag Tech

Software
management
wifi

wifi

Carrusel
automatizado



llustracién 37.- Prototipo de proyecto " Smart Rack". Fuente Moisés Hinojosa.

Los costos de adquisicion dentro de la actividad agropecuaria generalmente suelen ser de
alto costo, tantas materias primas, herramientas y elementos necesarios para el trabajo

agrénomao.

Si se realiza un andlisis de costos y viabilidad, la produccién lleva un del 20% de los costes
invertidos, lo que hace que en muchas ocasiones la rentabilidad de los productos cosechados

no sea lo mas adecuada.

El uso de alternativas como lo son las energias renovables, proyectos integradores de
tecnologia y sustentabilidad, permiten al campesino considerar una vision nueva de trabajar

en la agricultura vertical.

3.3  Produccién Estimada.
Los sistemas multinivel para el cultivo de plantas comestibles tienen una capacidad de cultivo
en proporciones altas dependiendo de lo que se desee cultivar.

Si se habla de la produccién y desarrollo de un trasplante de lechuga orejona, cultivada en un

rack de 1.83x1.95x65, pueden cultivarse doce plantulas de lechuga por cavidad ( en cada
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nivel rack se instala tres cajas de unicel que sirve como aislamiento) separadas unas con otras
por cada seis centimetros, utilizando vasos térmicos como semillero o contenedor de cultivo,
en el que se introduce la cantidad suficiente de sustrato inorganico( pet moss) y recibiendo un

control de las variables humedad, temperatura y riego por dispersion mediante un atomizador.

FASE 4

Diagnostico, evaluacion y estudio de la situacion actual.

1. Andlisis Costo- Beneficio.

El andlisis de costo beneficio permite cuantificar los costos y los beneficios de una
actividad, estimando el impacto financiero acumulado. En este caso el andlisis de costo

beneficio, se orienta en la produccidn de hortalizas enun sistema multinivel.

Materiales Medio 'fafnblente

Resultados bajos
en calidad y
produccian en

5 actividades agrarias. ..
Falta de materiales Explotacion de recursos

Contaminacian

Falta de maquinaria

Crecimiento
y cultivo de |
microgreens

|Ubicaciones no optimas avances Falta de cultura
desfavarahles en
innovacian y cambio
amhbiental.
poca aceptacian

Falta de tecnologias

llustracion 38.- Diagrama Causa- Efecto o Ishikawa (espina de pescado) elaboracion

propia.
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Permitiendo estimar si las inversiones realizadas en la actividad horticola sonrentables o

resulta ser no rentable.

Tabla 8.- Costos de inversion para el cultivo de lechugas en un sistema multinivel. Fuente

propia

Costo Beneficio

Sistema multinivel para $60,309.06 Mayor produccion de cultivo

cultivo completo

Kit de variedad de $250,560 $24,000 lechugas por afio cada lechuga es

semilla para lechuga ofrecida al mercado con un precio de $ 35

/100semillas por sobre por tanto $35x2,000=$70,000 cada 15 dias

Sustrato $880 Mayor sustentabilidad de los recursos, al

Charola hidropdnica 200 $540 solo suministrar la menor cantidad de agua

cavidades y electricidad y al reusar los recipientes

Agua $1,320 utilizados para el cultivo.
5% de consumo de agua y por el uso de
luces ahorradoras de energia, control
automatizado para el encendido y apagado.
Por lo que el pago total del agua se
mantiene en $1320 anuales +el consumo
Bimestral de luz$1000.

Electricidad $60,000 Nuevos clientes

Empaque $60,480 De consumo o venta.

marketing $1200 50,000.

Total, de inversion $122,320.00
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Tabla 9.- Andlisis costo/beneficio en el cultivo de lechuga en un sistema de
cultivomultinivel. Fuente propia.

Inversion costo total

1 Sistema multinivel para  $60,309.06 $60,309.06
cultivo completo.

7 Kit de variedad de $ 206 $1,442

semilla paralechuga 3
sobres /100semillas por

sobre.
1 Sustrato peat $880 $880
moss
10 Charola $540 $540
hidropoénica 200
cavidades.
Agua. $160 $160
Electricidad. $5,000 $5,000
Empaque. $5,040 $5,040
Marketing (cualquier $1200 $1200
publicidad).
Total, de $74,471.06
inversion.
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3.- Cadena de Valor.

La cadena de valor es una herramienta utilizada para analizar las estrategias que determinan
aquellas ventajas competitivas, con ello las empresas logran examinar y estimar aquellas
actividades realizadas, con el fin de definir la forma de trabajo y los costos, logrando erradicar

la diferenciacion. (Peiro, 2017).

LA CADENA DE VALOR

Actividades
de Soporte

Logistica

Logistica
O {l
peracionesy  de salida

de Entrada

OO & o Lasicn

Actividades Primarias
llustracién 39.- Cadena de valor propuesta por Michel Porter. Fuente Wikipedia.

En los siguientes parrafos se muestra de manera tedrica aquellas actividades de la cadena
de valor dentro de una empresa productora de hortalizas en sistemas cerrados para el

crecimiento y desarrollo de plantas. Spread,” techno Farm Keihanna”.

1) Actividades Primarias:
l. Logistica de entrada o interna: sostiene una logistica de abastecimiento en una escala

grande en demanda, considerando que existen pocas empresas dedicadas al cultivo de
plantas en sistemas multinivel o sistemas cerrados.

Il. El uso de tecnologias avanzadas y herramientas automatizadas dentro de la
produccién, hacen que los cultivos sean de mejor calidad, por lo que hace garantia del su

consumo.
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II. Logistica de salida o externa: su funcionalidad es convincente, debido a que la
capacidad de produccion es abastecedora y los ciclos o tiempos de produccion no tienen
limite, ya que, al crecer dentro de un ambiente controlado, hace que se pueda producir en

cualquier época del afo.

V. El marketing utilizado son las paginas web oficiales o sitios en linea, donde se puede
conocer informaciéon detallada de la empresa y sus productos, funcionan como principales
fuentes para su crecimiento.

Los servicios al cliente para su atencion son considerados de buena reputacion debido a su

pronta resoluciéon de problemas.

2) Actividades de apoyo:

l. Recursos humanos, tiene una tarea esencial para la eleccién de sus empleados, tanto
para las donde se llevan los procesos de cultivo y produccion, como para los empleados
encargados de las areas donde se establecen los disefios, ventas etc...Por lo que es algo

muy peculiar de transmitir en sus painas web.

Il. Refiriendonos al uso de tecnologias, la empresa cuenta con la mejor calidad en
tecnologias aplicadas, para los avances y monitoreo de los cultivos realizados en la empresa,
la tecnologia mas eficiente y con importancia dentro de la industria de las granjas verticales,

tales como loT, I1+D y robdtica.

Il El buen manejo de la logistica interna, permite a la empresa poder realizar una buena

organizacion en las compras y almacenaje de la materia prima.
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3.-Competitividad.

1. Estrategia competitiva.

a) Estrategia de diferenciacion aporte de innovacion a la agricultura en vertical, mediante
el uso y aplicacién de tecnologias sofisticadas en el cultivo vertical, asi como modelos de

asociacion que impacten de forma positiva.

b) Estrategia de costes: logra mantener una posicion en el mercado, gracias el manejo de
los bajos costos y canales de distribucién.

C) Liderazgo de producto: utiliza las herramientas y maquinaria creadas por la propia
empresa, funcionales y aptas para la industria, lo que le permite realizar pocas inversiones en
adquisicion de herramientas ajenas, y un posicionamiento en liderazgo de produccion e

innovacion de sus bienes, generando rentabilidad a la empresa.

4.-  Ventaja competitiva.

a) Ventajas de la estrategia competitiva de costes:

1.- Los productos deben tener la competencia de empresas que producen el mismo tipo de
producto, en el caso la empresa cuenta con multiples competidores alrededor del mundo.
(Arias., 2016).

2.- Los cultivos en granjas verticales, son productos iguales en el tipo de cosecha y método

de cultivar, la innovacion en métodos, tecnologias y costos, son significativamente desigual a

la competencia. (Arias., 2016).
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b) Ventajas de la estrategia competitividad en diferenciacion:

1.- La satisfaccion del cliente al cumplir con las necesidades o requerimientos.

2.-La autenticidad de los productos o métodos son dificiles de poder replicar de forma rapida.

(Arias., 2016).

3.- Competencia y la cadena de valor.

Una cadena de valores es una serie de recursos, conocimiento u organizaciones que se

conectan para participar en una entrega de productos terminados, a los clientes finales.

Dentro de la produccion de plantas comestibles, la cadena de valores comienza con una

relacion entre productores, transportistas, comercio y consumidor.

A continuacién se presentara una cadena de valor, para visualizar un ejemplo sobre los

elementos y actividades requeridos en la produccion de vegetales aplicando un sistema

cerrado.

Insumos Produccién Cosecha
Semilla. CPPS. Examinacion.
Sustrato. Luz. Seleccion.
Semillero. ”| Riego. ’ Acopio.
Fertilizante Cultivo. Empaquetado.

Productores Transporte Empaquetado

Distribucion Consumo
Supermercado Cliente ﬁnal (0]
MercadOS_ Consumidor.
Calles. > Ensaladas.
Escuelas.

Hospitales.
b
Comercio Consumidor

llustracion 40- cadena de valor para la produccién de vegetales en sistemas cerrados. Fuente propia.
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El primer recuadro define a los proveedores que se encargan de suministrar insumos

requeridos para el cultivo, desarrollo y cosecha de los vegetales.

El segundo recuadro, corresponde al transporte, el cual se refiere a los intermediarios p
repartidores del producto, ellos son quienes abren el canal de distribucion entre el productor

y el comprador.

El tercer recuadro, es asignado como el empaquetado, ya que una vez que las cosecha fue

examinada e inspeccionada por estandares de calidad.

El cuarto recuadro, se define como la comercializacién, el producto es distribuido a los
distintos compradores o clientes, que por lo general buscan productos de alta calidad, precios

accesibles y faciles de vender.

El quinto recuadro, es el consumo, en él se dirige toda la mercancia antes producida, para

ello se pretende llegar a todos los hogares y ofrecer alimentos altamente en nutrientes.

6.- Resumen Critico

El tema elegido es principalmente una investigacion de textos y articulos sobre la ciencia y la
tecnologia aplicada en el cultivo y produccién de alimentos vegetales, por tanto la intencion
principal es recaudar y proporcionar la informacién necesaria para obtener una comparativa
sobre los métodos y tecnologias incluyendo las novedades dentro de los sistemas multinivel
para el cultivo y produccion de plantas para el consumo humano.

En los siguientes parrafos se redacta un analisis en sintesis del articulo que fundamenta el
tema elegido con anterioridad.

El autor habla sobre la creacién y funcién de la primera granja vertical, explica la diferencia

entre trabajar antes y después en un sistema multinivel o granja vertical, trabaja en la
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implementacion de las otras granjas verticales mediante los métodos de sustrato e
hidroponicos.

El autor, menciona que no es un trabajo facil el lograr realizar un proyecto como lo son las
granjas verticales, alin menos si se pretende trabajar por si solo.

Mencionan una empresa productora de plantas Skay Green y considera la primera granja
vertical en poder producir altos niveles de productos, en grades canaletas rotativas de

aproximadamente 9 metros de altura, donde se cultiva hortalizas de hoja verde.

También explica que otra fuente de productividad es la aplicacion de la luz artificial en los
colores azules y rojas, ya que ambos colores proporcionan las condiciones éptimas para el
desarrollo de una planta, relata que el pais de Bélgica puede producir una cantidad de 220
plantas con un porcentaje minimo de agua, anuqué cree que existen aun debilidades dentro

de la técnica de cultivar de forma artificial.

En tanto concluye con la cuestion de si la agricultura vertical puede llegar a ser 0 no
competencia 0 amenaza para la agricultura nativa, asi también se cuestiona si las fronteras
de construccion de hogares para la poblacion , no sera limitada, se pregunta qué sucedera
con las selvas y los bosques, cree que a pesar de que es un proyecto costoso para poder
llegar a la facilidad de los productores de alimentos de forma nativa , cree que si las politicas
gubernamentales intervienen en estos sistemas, si podria llegar a ser una amenaza poniendo
en riesgo a los campos de cultivo dejandolos, fuera para su funcionalidad dentro de la

agricultura.

El articulo analizado anteriormente da a conocer nuevos modos de cultivar y ademas habla

sobre las ventajas de producir en unos sistemas multinivel.

En lo personal el tema elegido es una extensién al conocimiento sobre la forma agricola de

cultivar los alimentos de forma novedosa, considerando que la creacion de las granjas
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verticales muestra una forma evolutiva y significante dentro de la produccion de vegetales,
frutas, flores, hiervas. Las alternativas que ofrecen las granjas verticales podria ser una buena
fuente de alimentacion sostenible y fiable, debido a su gran capacidad de produccion, por lo
gue se puede lograr cumplir con la demanda de alimentacién a las poblaciones crecientes,
por otra parte, me interesa el tema por que brinda un enfoque o direccién a la preservacion
de los ecosistemas y cuidado del medio ambiente, ya que este tipo de proyectos resulta ser

inofensivo a nuestro planeta y favorecedor en la calidad de los nutrientes en los aliemntos.
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CAPITULO 4

DESARROLLO.



DESARROLLO

10. Procedimiento y descripcién de las actividades realizadas.

l. Investigacion de los conceptos, herramientas y funciones de los sistemas multinivel: La
actividad permite identificar desde una investigacion aquellos conceptos, herramientas y
funciones fundamentales con los que los sistemas de iluminacién multinivel son basados para
el cultivo de alto rendimiento de plantas de consumo humano, es decir, conociendo los
procesos y factores (tiempo, cantidad, resultados, pruebas) que se utilizan para el desarrollo

y crecimiento de la planta dentro de un sistema interno de iluminacion.

Il. Investigaciones de las industrias globales que utilicen sistemas de iluminacion multinivel,
mediante el benchmarking: En esta actividad el benchmarking permitira evaluar y analizar
aquellos procesos, métodos, productos, servicios y funciones que otras empresas alrededor

del mundo cuenten con tecnologias.

Como los sistemas de iluminacion multinivel, permitiendo tener una investigacién con la
recopilacion de informacion valida para luego, comparar estos aspectos y resultados con
nuestra empresa tomando como referencia la experiencia y la determinacién de indicadores
claves para el proceso de plantas de consumo humano para después aplicar y transferir estas

practicas en las actividades realizadas en el sistema multinivel de nuestra empresa.

lll. ldentificacibn de las caracteristicas de los sistemas multinivel (costos, produccion)
mediante benchmarking: Identificar la gestion requerida para el mejor proceso de cultivo de
plantas de consumo humano que se debe aplicar dentro del sistema de iluminacién multinivel.
IV. Sintesis de la informacion investigada: Redactar la informacion seleccionada y verificada
para la investigacion en general del proyecto el estado del arte y benchmarking, aplicado al

cultivo de plantas en sistemas multinivel para produccion de plantas de consumo humano.
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V. Formulaciones de propuesta de acuerdo con los hallazgos: crear propuestas de
mejoramiento y aplicacion de proceso de cultivo mediante la utilizacion del benchmarking.
VI. Presentacion de la propuesta: Exposicion y explicacion de los resultados obtenidos de las
propuestas elaboradas y seleccionadas por la mejor descripcion del requerimiento.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
ACTIVIDADES AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE

Investigacion de
conceptos.

Investigacion de
la Industrias
nacional e
internacional.

Identificacion de
caracteristicas en
los sistemas
multinivel.

Sintetizarian de
la informacion.

Formulaciéon de
la propuesta.

Presentacion de
la propuesta.
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CAPITULO 5
RESULTADOS.



11. RESULTADOS

La finalidad de este proyecto de residencias profesionales fue llevar a cabo una investigacion
tecnoldgica, la cual le brinda informacion necesaria a los investigadores dentro del Laboratorio
de lluminacion Artificial, acerca de las caracteristicas de rack para el cultivo en sistemas
multinivel, métodos aplicados al cultivo, instrumentos y tecnologia aplicada en los sistemas
multinivel para el cultivo de plantas comestibles a nivel global, utilizando como base el analisis
de la fundamentacion escrita dentro del estado del arte, vinculando a su vez con una
herramienta de estrategia empresarial, el benchmarking que por lo general se toma en
consideracion para comparar aquellas practicas, métodos, herramientas o funciones y
servicios que puedan presentar otras empresas que utilicen sistemas multinivel para el cultivo
de plantas de consumo humano, en comparacién con aquellos métodos y herramientas que

se utilizan en LIA.

Por lo que permite definir, mediante la toma de decisiones , cuales son las caracteristicas que
debe cumplir o requerir el sistemas de iluminacion multinivel, tomando en consideracion los
indicadores fundamentales y con mayor nivel de potencial, para generar una eficiencia
considerable dentro del cultivo de iluminacion artificial; es decir, estos indicadores pueden ser
una base importante para establecer que semilla se utilizara, que sistemas de iluminacién sera
el mas adecuado para ese tipo de semilla, que método sera mas recomendado, facil y

econdmico para su cultivo, que tipo de racks sera el mas conveniente utilizar.
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La investigacion sobre el proyecto arroja un costo de produccién, debido a los materiales
utilizados para el cultivo, desinfeccion y cuidado de la planta, por lo tanto, se debe generar
una gestion de acuerdo con los costos de la materia prima, mano de obra o costos indirectos
a la produccion, ademas contar con una estrategia econdémica que permita tener accesibilidad
al seguimiento de los procesos y los instrumentos que se aplican para la elaboracion de cultivo

en sistemas multinivel.

Por consiguientes los resultados del monitoreo permiten estimar las condiciones de eficiencia
de las empresas extranjeras que buscan implementar las mejores tecnologias y avances
cientificos en la genética de las plantas, para brindar mayor aporte de valor nutricional al
cultivo, asi también concientizar a la sociedad sobre la importancia del uso de los sistemas
multinivel para cultivo.

Tabla 10.- Tabla de resultados. Fuente propia.

TABLA DE RESULTADOS

Situacion inicial Objetivos alcanzados Actividades realizadas
1.-Informacion insuficiente = 1.-Recopilacion de 1.-Elaboracion de diagrama
de la situacién global sobre informacién relevante de caracteristicas del rack
la actividad del cultivo acerca de las | (smartRack Moisés Hinojosa) y
vertical. empresas lideres en | sistema de control automatizado

el cultivo hidroponico @ (Ing. Lomeli)
(cantidades y
capacidades de

produccion.)

2.-Falta de implementacién 2.-Investigascion sobre 2.-Investigacion, selecciény

de un sistema multinivel. las tecnologias de elaboracion de diagrama de
automatizacion aplicada caracteristicas de rack,
y existente. producidos por distintas
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3.- 0 produccion de cultivoen | 3.-

el sistema multinivel.

caracteristicas del rack

de cultivo.

recopilada

Informacion

de

91

las

compafiias a nivel global para la
comparacion de SmartRack.
3.- Elaboracion de las tablas de

costo/beneficio.

4.-Tabla de adquisicion de
componentes.
5.-Tabla descriptiva de los

sistemas multinivel globales en el

gue se cultivan hortalizas
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12. CONCLUSIONES DEL PROYECTO

Después de realizar el proceso de andlisis de los resultados y que a su vez se ha cumplido
de manera ordenada con todos los aspectos que se vinculan a este proyecto se, continla a

la redaccién de la conclusion.

En relacion con el objetivo general escrito en este proyecto, se empleé una amplia
investigacion, la cual recopila informacion sobre los aspectos de viabilidad y eficiencia en la
productividad de plantas cultivadas en sistemas multinivel, la cual servira como aporte para

las futuras investigaciones.

Por tanto, la informacion redactada en el proyecto podra servir como apoyo para quien busque
realizar comparativas, dentro del analisis competitivo y productivo de los sistemas de cultivo
multinivel. Para concluir con el tema, cabe mencionar que las alternativas que ofrecen las
nuevas formas de cultivo de hortalizas permiten al ser humano ser capaz de producir sus
propios alimentos, utilizando medios que resulten en un futuro cercano ser amigables con los
recursos naturales, evitando la contaminacién y amplificando los horizontes aun mundo mejor

y lleno de sustentabilidad.

13.1 Propuesta

Con base a la informacién investigada y a la experiencia de convivencia y relaciéon con el
Laboratorio de lluminacién Artificial y sus investigadores, se implementa una propuesta para
el mejoramiento de identificacion de caracteristicas y servicios brindados por las empresas

orientadas a la produccion de plantas y fabricacién de rack multinivel.

Esta propuesta nace a través de la problematica resultante dentro del Laboratorio de
lluminacién Atrtificial, por la poca integracion de informacion adquirida para el monitoreo de las

tecnologias, métodos y técnicas de cultivo hidroponico.
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La propuesta se basa en la realizacion de una tabla descriptiva en la que se plasma
informacion obtenida a través de la utilizacién de la herramienta estratégica de comparacion

el Benchmarking.

Esta propuesta traduce los elementos esenciales para mantener una competitividad
empresarial entre organizaciones contribuyentes a la produccion productos y servicios

referidos en la agricultura vertical.

La propuesta se integra por los siguientes aspectos.
l. Rentabilidad.

Il. Innovacion.

Il Sustentabilidad.

El realizar una comparacion altos rasgos permite al laboratorio, concientizar sobre aquellos

aspectos que estén resultados favorables dentro de la industria y aplicarlos dentro de sus

procedimientos.
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13. COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y\O APLICADAS

1.-Apliqué los fundamentos de la investigacion para la recopilacion de la informacion requerida

para la empresa y sus proyectos.

2.-Gestioné los datos recopilados de manera eficiente, plasmandolas en graficos con la

distribucion de la informacién de forma comprensible.

3.-Apliqué métodos de investigacion interpretacion de datos.

4.-Apliqué herramientas estratégicas Benchmarking, para la obtencién de comparativas. 5.-
Gestioné los costos de inversion para la implementacion de un sistema multinivel, plasmado

en una tabla de costo / beneficio.

6.- Disefié un ejemplo de diagrama de Ishikawa, para la produccion de microgreens.
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CARTA DE ACEPTACION.
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Empresa

Origen

Spread
Japon

ARTECHNO
Holanda

Mandar
Farms Abu
Dabhi

Evagro
Reino Unido

Farmasehelf
Estados
Unidos

Urban Crop
Solution
Bélgica

Caracteristicas individuales de los sistemas multinivel.
Empresa productora de hortalizas.

CPPS

Rack

Granja
Vertical
Modulo
multinivel
acero
inoxidable
(L20m) (A7
m)

Granja
vertical

celda
climatica
AVE+comp
acta de
acero
inoxidable
Granja
vertical
contenedor
(12.9L) (2.4

An) (2.9Al)
Armario
inteligente
2mX61cmX
51cm
Armario
inteligente
40"x20"x74”
Granja
vertical
Contendor
mecanizado
con efecto
carrusel

lluminacion

LED, ondas

de luz perso-

nalizadas.

LED
Recetas de
luz

LED recetas
RGB

LED active
spectrum
rojo, azul
blanco
Barra de
luces LED
blanca

LED

Método de
cultivo

Hidropdnico

Hidropdnico

Hidropdnico
NFT

Hidroponico

Hidroponico

Sustrato
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Variedad

Lechuga

Microgreens
Hierbas
lechugas
bayas

Tomates

Lechuga
Tomillo
albaca
amaranto
Cebollin
Lechuga

Lechuga
romana
Rabano de
tallo rojo
Microgreens

Capacidad

30.000
lechugas
por dia en
11.550km?

10 capas de
crecimiento

340m>-
960m?

Hileras
24m?

1
tonelada
por dia

Pequen
aescala

Pequen
aescala

Banco
s86m?

Tecnologia

Techno farm
Keihanna
Robdtica

lot

I+D

Software
management

Crop cloud

Happiness
monitor

Ag Tech

Software
management
wifi

wifi

Carrusel
automatizado
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