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Resumen

Resumen
Afo con afio en el mundo se genera una fuerte demanda de alimentos que no siempre puede

ser suplida, esto debido a diversos factores como lo son la sobrepoblacion y la contaminacion;
esta Ultima exponiendo un factor que ha tomado relevancia para la poblacién a nivel mundial,

“La sustentabilidad”.

El tema de la sustentabilidad es demasiado amplio dado que muchas empresas a nivel
mundial estan en bisqueda de hacer procesos cada vez mas amigables con el medio ambiente
y, con ello, buscar e innovar sobre casos donde se pueden implementar estrategias de ahorro

de recursos utilizando energias limpias permitiendo asi la sostenibilidad.

En un panorama mas particular, la presente tesis busca abordar el problema de la escasez
alimenticia desde un punto de vista de analisis econOmico puesto que no se puede
implementar ninguna estrategia dada como “sustentable” si no lo es econdmicamente para el
proyecto, es decir, tiene que existir una factibilidad financiera para que el proyecto pueda

subsistir a lo largo del tiempo.

La metodologia de esta tesis se enfoca en la justificacion del uso de diferentes técnicas para
la realizacion del sistema de produccion bajo un enfoque de sustentabilidad, innovacion y
optimizacién evaluando el proyecto bajo los indicadores concernientes al analisis econémico.
Para el apartado del desarrollo del prototipo sustentable se utiliza la teoria para resolver
problemas de inventiva (TRIZ), herramientas de inteligencia artificial y simulacion arrojando
asi los resultados que nos permitan la eleccion de la mejor propuesta de sustentabilidad, o en
su defecto, rechazar la implementacion del uso de energias renovables en un proceso de

produccién hidropoénico.

El prototipo obtenido como resultado del trabajo de investigacién y la implementacion de las
estrategias y técnicas resulta factible econdmicamente con una TIR, VPN y periodo de
recuperacion alentadores incluso para continuar realizando pruebas e implementaciones
técnicas que apoyen el panorama sustentable. Dichos indicadores rondan el 24% para la TIR,

$53,645.49 para el VPN y 5 afios en el caso del periodo de recuperacion.
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Introduccién
Una de las problematicas méas grandes a las que se enfrentaran los humanos en los préximos

afios es el crecimiento poblacional acelerado. Se espera que la poblacion mundial ronde los
10,000 millones de personas en los proximos 30 afios, pudiendo llegar a un pico de cerca de
11,000 millones para 2050. (ONU, 2019) Es decir, se espera que la poblacion aumente
aproximadamente un 50% en los proximos 30 afios; dicha proyeccion desencadena una serie
de problematicas serias que deben ser analizadas con el fin de prevenir y ayudar a solucionar

los inconvenientes que el crecimiento demografico genera.

Luna (2019) menciona en su articulo “La sobrepoblacion: efectos” que el incremento de
habitantes en el planeta tiene una relacién directa con la demanda alimenticia y la
contaminacién ambiental, en otras palabras, a medida que a poblacién aumenta, la demanda
alimentaria, la contaminacion y el consumo de recursos naturales como lo es el agua también
aumentaran drasticamente, estos factores pueden ser alarmantes debido a que los recursos
naturales con los que contamos son finitos y estos deben ser aprovechados de una mejor

manera.

La Organizacion de las Naciones unidad para Alimentacion y Agricultura (2020) expresa
que garantizar la seguridad alimentaria requiere de entre muchas acciones, inversiones
inclusivas en la agricultura y las zonas rurales con el fin de apoyar a los pequefios
productores. Propone, de igual forma, fundamentos para la agricultura destacando el aumento
de la produccion y la innovacion en los sistemas alimenticios, cuidar e impulsar las areas
encargadas de los recursos naturales, asi como fomentar la subsistencia de los sistemas
econdmicos sustentables. (FAO, 2020) Recalcando que la sostenibilidad es un factor en
extremo importante a tomar en cuenta debido al deterioro y contaminacion descontrolada del

planeta.

Los pequefios productores agricolas y pecuarios generalmente resultan mas beneficiosos
econdmica y ecolégicamente hablando que los medianos y grandes. Desde el punto de vista
del desarrollo rural sustentable, la pequefia industria de la produccién es llevada a generar
modelos agroecoldgicos de menor escala que sean idoneos para las condiciones productivas
y ambientales de cada zona debido a que en una region muy grande resulta dificil el manejo

meticuloso y apropiado que un proceso agroecolégico requiere. (Toledo, 2002) Sin embargo,
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desarrollar sistemas de siembra en areas pequefias resulta complejo si lo que se quiere lograr
es una produccion méas grande dado que se caeria en una contradiccion dese el punto de vista
de la agricultura tradicional. Por consiguiente, en este punto se deben considerar mas

alternativas que nos permitan dar solucion a lo anterior.

Existen diversas técnicas de siembra que permiten la implementacion de nuevas tecnologias
con el fin de optimizar procesos agricolas; una de ellas es el cultivo hidroponico en sus
diferentes variantes. Al realizar la comparacion de la produccion agricola convencional con
el cultivo en sustrato, existen dos marcadas diferencias: la eficiencia y el rendimiento en el
agua a causa del uso de la hidroponia con el agregado de la utilidad de sistemas de circuito
cerrado para la contribucién al mantenimiento de la calidad del recurso hidrico. (Mathias,
2014) De lo anterior podemos tomar en cuenta al tipo de siembra hidropdnica como una

posible solucion de implementacion a sistemas agricolas en pequefia escala.

Retomando parte de los principios establecidos por la ONU para una agricultura sostenible,
se puede resaltar el apartado de sustentabilidad basado en el uso de energias limpias o verdes.
Estas son aquellas que no contribuyen a la produccion de contaminantes perjudiciales para
el planeta y el bienestar humano. Estas son energias de origen natural como el sol, la lluvia
o0 el viento. (Ballevona, 2020) La implementacion de estas energias permitiria incrementar
en una forma considerable la sustentabilidad del proceso agricola debido a que en este como

en cualquier proceso se hace uso de energia eléctrica.

Siguiendo el panorama general planteado en esta introduccion, en los siguientes apartados de
este protocolo de investigacion se planteara la problematica subyacente de cada uno de los
retos que se derivan de una produccion del tipo agricola sustentada en resolver los desabastos

alimentarios vistos desde una perspectiva de oportunidad inversionista.

La presente tesis cuenta con 4 capitulos; el primero denominado “Sistemas de produccion y
comercializacion de hortalizas”, el segundo con el nombre de “Fundamentos de la
investigacion”, el tercero con el titulo “Desarrollo de la tesis” y el ultimo concerniente al
“Andlisis de resultados”, estos bajo una metodologia que nos permitird el disefio e
implementacién de un prototipo de siembra hidroponico para la produccion de hortalizas en

la zona de las altas montanas.
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Antecedentes

Planteamiento del problema

Como ya se ha mencionado, el crecimiento demogréfico excesivo genera muchos retos en el
ambito alimentario a nivel mundial; sin embargo, intentar resolver este problema desde un
punto de vista general resulta en extremo complejo, por ello se decide enfocar el analisis de

la problemaética principal desde un punto de vista mas particular.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2019) se tiene un panorama
demogréafico en México para este afio de 128 millones de residentes habituales con un
crecimiento de alrededor del 14% en comparacion con el afio 2010; misma institucion
expresa un total de 8.5 millones de residentes en Veracruz, 12% mas que en el 2010. Este
crecimiento supone varias problematicas nacionales que van desde la generacion de empleos
hasta el incremento en la demanda alimenticia, dicho problema tiene una marcada tendencia
que va desde un punto de vista general en funcion de la poblacion global hasta uno mas
particular centrado en una zona especifica, misma que es donde se desea implementar el

proyecto a continuacion presentado.

Para los municipios de Camerino Z. Mendoza, Rio Blanco, Nogales, y Orizaba se tienen
42347, 41927, 37908 y 126005 habitantes respectivamente mismos que representan al 3.06%
de la poblacidn total del estado de Veracruz (INEGI, 2015). Debido a la delimitacién a una
escala mucho menor, se generan nuevas problematicas mas especificas a resolver, como lo
es la garantia de un precio justo para los comerciantes mercantiles de la zona, asi como las
diferentes variables afectivas de los sistemas agricolas puesto que estas cambian dependiendo

de la region climéatica en donde de dese sembrar.

La variabilidad natural que conlleva la puesta en marcha de un proceso de produccion
agricola resulta compleja de analizar y de representar, esta se da desde los precios de
produccidn, las variables que afectan al crecimiento del producto y la demanda en conjunto
con la frecuente variacion en los precios de venta. Por tal motivo el uso de herramientas de

inteligencia artificial para representar el proceso permitira una correcta modelacién de los
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posibles escenarios a los que se enfrenta dicha produccion tanto en términos técnicos como

econdémicos.

Objetivo General

Desarrollar un prototipo sustentable capaz de utilizar energias limpias para su
funcionamiento en la produccion de hortalizas, utilizando herramientas de Inteligencia
Artificial y la Teoria para Resolver Problemas de Inventiva (TRIZ) para su creacion,

evaluando su factibilidad econémica bajo indicadores financieros.

Objetivos especificos

e Optimizar el disefio estructural de un sistema de siembra hidropdnico tomando en
cuenta las variables del entorno fisico y productivo.

e Implementar el uso de un sistema eléctrico que permita la sustentabilidad energética
del proyecto.

e Realizar el disefio de un sistema de captacion pluvial que permita el ahorro de
recursos.

e Adecuar el proceso de produccion agricola de hortalizas a las restricciones del
terreno.

e Evaluar la rentabilidad economica del proyecto de inversion tomando en cuenta las

propuestas de disefio y optimizacion.

Justificacion

La necesidad de la poblacién por mantener el equilibrio de los ecosistemas y no contribuir
con su variacion de forma perjudicial bajo el papel de un panorama ecolégico resultan como
precursores del concepto de sustentabilidad. (Oesterheld, 2008) Mantener este equilibrio
sustentable, en conjunto con las variables pertenecientes a la produccién agricola, resulta una
tarea compleja, debido al conjunto de factores que entran en juego en dichos sistemas de
produccién a causa de su variabilidad natural concerniente a factores ambientales que
entorpecen la estabilizacién de la produccién a la vez que repercuten directamente en la

calidad y tiempo de cosecha.
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Como optativa a tomar en cuenta se tienen los sistemas de siembra hidroponicos, mismos
que permiten una mayor agilidad para producir ciertos tipos de frutas y verduras en tiempos
menores, con un mayor nimero de produccion, en un area menor y a un bajo costo sin dejar
de lado que en estos se pueden implementar tecnologias de energia que permitan la

sustentabilidad del proceso.

Dentro del panorama de sustentabilidad se plantea el uso de energias limpias, mismas que se
ven reflejadas en el uso de sistemas eléctricos con captacion solar que permiten el
funcionamiento del prototipo sin la necesidad de adquirir energia eléctrica convencional; de
igual forma se implementa el uso de un sistema de captacion pluvial dentro del proceso para

aprovechar la lluvia en determinadas épocas del afio en la zona.

Por parte del desarrollo del prototipo es indispensable establecer una metodologia que
permita dar sustento a la elaboracion de los sistemas, dicha metodologia incluye el uso de
técnicas de inteligencia artificial para articular las problematicas que conllevan el desarrollo
del sistema al mismo tiempo que se ven resueltas con la teoria TRIZ y justificadas desde un
panorama economico con el uso de la simulacién Monte Carlo para corroborar la factibilidad

financiera del desarrollo del sistema.

Metodologia

A continuacidn, se muestra la metodologia propuesta para la ejecucion de este proyecto.

Planeacién Disefio Simulacion Resultados
Y S Y
= S Desarrollo del Ejecucioén de Andalisis de
Investigacion = 5 53 Sl
sistema conceptual simulacion indicadores
v v v v
Diagnostico general Recoleccion de datos Eva_luacuér! ,de = Conclusiéon
simulacion
v v
Revision de literatura 5 oeielle de_l
sistema productivo
v v
S Justificacion del
Plan de negocios -
prototipo
v
Disefio del prototipo
v

Disefio del modelo de
simulacién

Figura 1 Metodologia (Elaboracion propia)
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Planeacion

Para el primer apartado de la metodologia se planteara la problematica desde un punto de
vista mas particular para realizar la revision de literatura que permita justificar el uso de la
inteligencia artificial en el area de la optimizacién agricola, asi como sustentar la
implementacion de sistemas sostenibles. De igual forma se desarrollara un modelo
conceptual de negocio que englobe el proceso productivo, los costos de produccion y

operacion, precios de ventas y posibles clientes.

Disefio

Para esta fase del proyecto se elabora el plan de negocios que incluya la estructura
organizacional, se realizara el estudio de mercado para analizar el area de oportunidad en la
que se planea incurrir, asi como realizar encuestas para recolectar los datos que ayudan a
simular de una forma mas certera la variacion en los precios de compra/venta de las hortalizas

que se desea producir.

Una vez recabados los datos se procede a desarrollar el prototipo utilizando el proceso
analitico jerarquico (AHP) y proceso analitico jerarquico difuso (FAHP) para ordenar los
requerimientos en funcion de su peso de mayor a menor y asi poder enfocar la teoria para
resolver problemas de inventiva en los puntos de mayor importancia y asi desarrollar el

prototipo sustentado en los requerimientos mas importantes para su desarrollo.

Con el sustento de lo que se debe realizar segun los requerimientos establecidos, se procede
a desarrollar el prototipo con la premisa de afiadir sustentabilidad basada en la captacion de

energias limpias como lo son la energia solar y la lluvia.

Al final de este apartado se disefian los modelos de simulacion con los datos previamente

obtenidos por el estudio de mercado y la investigacion del estado del arte.

Simulacion
En esta etapa se probara el modelo anteriormente disefiado mediante simulacion Monte

Carlo. Previamente bajo una optimizacion estructural del disefio del sistema de siembra

hidroponica se obtendran los datos de produccidn esperada para poder ser implementados en
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la simulacidn y asi, comprobar la factibilidad de la inversion considerando el uso de sistemas

sostenibles.

Resultados

Para la parte de los resultados se plantearan los distintos escenarios obtenidos en la
simulacion y se realizara el pertinente analisis de indicadores financieros para comprobar la
factibilidad del proyecto de inversion obteniendo asi conclusiones sobre la viabilidad de la

integracion de propuestas de sustentabilidad en el area de la agricultura.

Contenido de la tesis

La presente tesis cuenta con 4 capitulos; el primero denominado “Sistemas de produccion y
comercializacion de hortalizas”, el segundo con el nombre de “Fundamentos de la
investigacion”, el tercero con el titulo “Desarrollo de la tesis” y el ultimo concerniente al

“Analisis de resultados”.

En el primer capitulo se pondra en un contexto mas claro lo mencionado en la introduccion
de la tesis, donde, se hace mencion sobre la importancia de los sistemas agricolas en México,
asi como la creciente importancia que se le estd dando a los sistemas de produccion

sostenibles debido al incremento drastico en la poblacién humana.

Para el segundo apartado se mencionan todos los aspectos técnicos — cientificos que se toman
en cuenta para el desarrollo de la investigacidn, en este, de igual forma se decide abundar en
los temas importantes para la comprension y analisis de los diferentes aspectos que se

tomaran en cuenta en las siguientes fases y planteamientos de la tesis.

En el tercer capitulo se desarrollara la tesis segun todos los aspectos tedricos y planteamientos
para la resolucién de cada interrogante surgida durante la puesta en marcha de la premisa de
investigacion; este capitulo es el méas extenso debido a los distintos planteamientos y

enfoques que se le da al trabajo.

Para el capitulo final se enfatiza en los resultados obtenidos por la implementacion y
simulacién bajo los enfoques estudiados y propuestos a lo largo de la tesis; terminando asi

con una discusién sobre la factibilidad del desarrollo del proyecto.
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Capitulo 1 Marco Teorico:
Sistemas de produccion y comercializacion de hortalizas

1.1 Introduccién

En este capitulo se presenta desde una perspectiva mas amplia el enfoque de la investigacion,
buscando reafirmar las bases sobre la comercializacion en el area de la agricultura, asi como
el estado actual y futuro del comercio agricola en el pais. Debido a que la totalidad del
proyecto estd enfocado en la agricultura, como primer capitulo se presentan algunos

conceptos base para entender la forma en que funciona la economia agricola en México.

El principio fundamental para el desarrollo del prototipo es el desabasto alimenticio que se
aproxima en los proximos afos, debido a esto, es importante indagar sobre los antecedentes
de la produccion agricola y comercializacion seguido del aporte de las técnicas de
inteligencia artificial, la teoria TRIZ, la simulacion y el analisis economico para entender el

coémo ayuda su aplicacion a resolver problematicas de la misma indole.

1.2 Antecedentes de la comercializacion y produccién agricola

La Organizacion Internacional del Trabajo (2016) plantea a la comercializacion como la
introduccidon de bienes o servicios a los clientes y asi poder ofrecer un producto atractivo con
a fin de incrementar las ventas de la empresa. Remarca que la satisfaccion del cliente juega

un papel fundamental para asi mantener una demanda de productos/servicios estables.

De igual forma establece que la a finalidad de la comercializacién yace en el vinculo de
lealtad de los clientes para que los mismos se sientan atraidos y confien en el establecimiento
que les brinda bienes y servicios. Sea el caso que los clientes estén satisfechos, estos
recomendarian el servicio a otros incrementando la probabilidad de éxito y crecimiento del
negocio. Por lo anterior, la comercializacion debe iniciar comprendiendo que la satisfaccion
del cliente es la clave para el éxito, aunque, si existen mas proveedores preocupados por la
satisfaccion del cliente, estos terminaran seleccionando y apoyando a los comerciantes que

ofrezcan satisfacer sus necesidades en mayor medida.
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Debido a lo anterior, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) define a la
comercializacion como el reconocimiento de las necesidades del cliente a fin de satisfacerlas
de una mejor manera en comparacién con sus competidores para asi obtener mejores

ganancias.

Dentro de los procesos de produccién agricola existen factores como la forma en que se
producen los vegetales, el manejo, el almacenaje y la venta, que determinan la factibilidad
de dicho proceso. Sin duda alguna siendo la venta o, mejor dicho, la comercializacién quien
define la utilidad de combinar los factores anteriores para utilizarlos dentro del proceso
productivo debido a que resulta en vano la combinacién de técnicas de cultivo sin los canales
de venta apropiados para comercializar los productos. En cuanto se definen los canales de
venta, los demas factores toman sentido en el proceso general ya que la demanda del producto
crecera en cuanto la calidad del mismo sea mejor y su precio al publico sea el menor posible.
Para llegar a una mejor calidad con costos bajos es indispensable la combinacion de las
técnicas de produccion con un buen manejo y almacenamiento del producto. (Coronado,
1989)

Un gran problema con los agricultores es el poco control que creen tener sobre los precios de
venta esto debido a que aceptan los precios que se les ofrecen por sus productos. Casi nunca
tienen la opcidn de encontrar clientes nuevos que estén dispuestos a pagar o fomentar un
comercio justo, tampoco tienen acceso a conocer la demanda del mercado ni a saber que
productos son mas o menos rentables cultivar. No tienen el conocimiento necesario para

mejorar las ofertas que reciben ni cdmo hacer mas rentable su proceso productivo.

En comun encontrar en el panorama agricola el problema de la comercializacion justa.
Usualmente acompafada de falta de acceso a nuevos mercados, precios poco favorables, los

canales insuficientes y las comunicaciones ineficientes. (FAO, 2006)

Con base en lo anterior se puede concluir que la agricultura como cualquier otra actividad
que se vea desde un punto de vista econdémico, no esta exenta de tener los mismos problemas
en materia de comercializacidn que otros productos, sin embargo, al ser un area en la que se
ignoran ciertos factores que afectan al analisis de oferta — demanda, esto da lugar a encontrar

areas de oportunidad que pueden ser explotadas para un beneficio econémico.
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1.3 Agroindustria

La agroindustria es un recurso esencial para la transformacion de productos frescos, para
apoyar e impulsar el sector de la transformacion y manufactura como principio de
exportacion, y un precedente para la seguridad nutricional y alimentaria. La evolucion de este
sector engloba en la actualidad el aprovisionamiento de insumos, bienes y recursos
concernientes a la produccién agropecuaria; la distribucion de los mismos y su proceso de

distribucion para llegar al consumidor final como variables intermedias. (Marin, 2007)

1.4 El futuro de la agroindustria

El sector agricola ha ido evolucionando en las Gltimas décadas debido al recién incremento
del uso de nuevas técnicas de cultivo. Este apartado se centra principalmente en los puntos
de interés de las recientes tendencias en el campo. En primera instancia, a pesar de las
ventajas comerciales y arancelarias que tienen los paises desarrollados, los paises en
desarrollo contindan con la misma participacion en el mercado agroindustrial a nivel mundial
desde la década de los 80’s. En segundo lugar, la estructura comercial se encuentra en un
cambio repentino como resultado del estancamiento de mercados de materias primas
convencionales y de la demanda en crecimiento que tienen los productos agricolas y del mar
asi como el de las bebidas. Otra tendencia en crecimiento es la del consumo de productos
enlatados y procesados en el mercado agricola destacando la pequefia participacion de la
comercializacion de los alimentos procesados en comparacion de la venta de los mismos a
nivel mundial. Resaltando la desviacion del comercio interno del consumo de alimentos a

favor de la inversidn extranjera directa en lugar del comercio. (FAO, 2013)

La concentracion de la distribucion de los productos bajo menudeo en Estados Unidos de
América y Europa, donde el 60% es controlado por una minoria de distribuidores
alimentarios acelera la concentracion del sector de los productos agropecuarios finales con
el dominio de los mismos por solo algunas empresas. El acelerado crecimiento en la
necesidad de adquirir alimentos de canasta basica en los paises en desarrollo lleva a poner en

duda dicho modelo de negocio.

A pesar de lo anterior, las pymes contindan siendo cruciales en los procesos de

comercializacion alimentarios de los paises desarrollados y aun mas importantes en los
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sistemas de paises en vias de desarrollo, esto, debido a la importancia en la cadena de
comercio que juegan los comercios informales. Las pequefias y medianas empresas ain son
pieza fundamental en la comercializacién de alimentos agricolas tradicionales, mismos que
quedas fuera de los efectos de calidad y escalabilidad. El abasto local se favorece cuando los
canales son inadecuados, en zonas de poca poblacion o baja densidad de la misma y donde
se moderniza la distribucion. Las pymes estan naciendo como consecuencia 0 nuevos
segmentos de mercado que demandan innovacion. De igual manera, la externalizacion que
llevan a cabo las empresas encargadas de procesar alimentos y de vender en escala minorista
estd dando mejores oportunidades a la proveeduria de menor escala, que, frecuentemente

estan ligados a cadenas globales de valor.

Para finalizar, las pymes se encuentran en una etapa de crecimiento al punto que los mercados

actuales valoran los procesos asociados a sus productos y procesos. (Wilkinson, 2004)

1.5 Laagroindustriay la sustentabilidad

La agricultura sustentable es un concepto basado en la integracion del manejo de cultivos
como pieza esencial en la produccion sostenible apuntando puntualmente al control de
plagas, a los nutrientes vegetales integrados y al manejo sano del medio ambiente de la
biotecnologia para asi llegar a los incrementos productivos necesarios para cubrir el
crecimiento de la poblacion mundial. En indispensable la no explotacion de tierras no
adecuadas para la agricultura y establecer pautas para la deforestacion, lo que implica un uso
eficiente de los suelos que aun contindan sin ser afectados y que estan en visperas de ser
utilizados para la produccion agricola. Resaltando que, ademas de los aspectos antes
mencionados, para que un proceso agricola sea sustentable, debe cumplir con una

rentabilidad econdmica favorable y ser socialmente responsable.

La sustentabilidad agricola aspira al mantenimiento y manejo de los recursos, la produccién
de bienes y servicios en un nivel constante. Por tanto, para alcanzar esta meta, se debe tener

un monitoreo de la evolucion de la produccién.

En la medida que los procesos naturales se acercan a las actividades forestales, agricolas y
ganaderas, la sustentabilidad de los mismos incrementa. De esto derivan principios que

sustentan a la industria agricola sustentable. Estos principios son:
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e Los ecosistemas naturales liberan de deshechos al reponer nutrientes como
consecuencia de un reciclaje natural.

e Al tener como principal fuente energética a la luz solar, las demés fuentes de energia
son o deberian tener un bajo impacto ambiental.

e La demanda por parte del consumidor debe ser proporcional a la capacidad de
produccion del sistema. Esto se ve relacionado con la capacidad de carga en la
explotacion de ganado, al control de plagas y a la capacidad sostenible de la
poblacién.

e Preservacion de la biodiversidad. Dicho principio abarca las estrategias a fin de
favorecer la variabilidad especifica. (Guillén, 2013)

1.6 Enfoque de la investigacion

Como se ha mencionado en este capitulo la comercializacion de cualquier producto inicia
con establecer un producto o servicio que aparte de tener una demanda potencial, este sea
atractivo para el cliente, en este caso en especifico al enfocar el proyecto en comercializar
hortalizas, se tienen dos posibilidades de negocio; una es establecer conexiones economicas

con los vendedores y otra es vender directamente al consumidor final.

De igual forma se menciona en el capitulo la importancia de las pymes en el ambito
agroindustrial debido a que en México la mayor parte de la poblacion compra sus productos
de canasta béasica en lugares como mercados convencionales o tiendas en lugar de acudir a

supermercados.

Para finalizar el andlisis de este apartado es pertinente agregar que la tendencia a nivel
mundial es la inclusion de sistemas sostenibles debido al desabasto de recursos energéticos
y el incremento en la poblacion hara el uso de estas tecnologias parte vital para el desarrollo
de cualquier préctica comercial que implique procesos que pudiesen ser mejorados en
funcion de optimizar los recursos naturales. Resultando importante relacionar las alternativas
de sustentabilidad con la manera en que los mexicanos comercializan bajo un enfogue micro

empresarial.
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1.7 Agricultura

Se conoce como agricultura al cultivo o labranza de la tierra incluyendo todo lo relacionado
al manejo del suelo y a la plantacion de vegetacion. En su mayoria, las actividades agricolas
se destinan a la produccién alimentaria y a la obtencion de frutas, hortalizas, verduras y
cereales. La agricultura engloba el satisfacer las necesidades del hombre a costa de la

transformacién del medio ambiente.

La agricultura y ganaderia se encuentran dentro del grupo de las ciencias aplicadas. Son
técnicas para la produccion de bienes utilizando la transformacion de los recursos que ofrece
la naturaleza. Por otra parte la tecnologia es el concepto cientifico a fin de resolver problemas
practicos, es decir, la resolucién de problemas sobre una base de conocimiento cientifico

apoyado en dicho método. (Vivero, 2015).

1.8 Sistemas agricolas

Existen bastantes propuestas agropecuarias que tienen conceptualizaciones muy cercanas,
estos mismos surgidos a raiz de la agricultura convencional, que, aunque se preocupan por el
impacto de la agricultura hacia el medio ambiente, en la practica, muestran diferencias de
operacion sustanciales. Los modelos agricolas que sustentan una relacién considerable se
encuentran la permacultura, la agricultura organica, la agricultura biodinamica y la
agroecologia. Con el fin de distinguir los diferentes sistemas de produccion antes

mencionados, se presenta el cuadro siguiente con sus definiciones pertinentes entre ellos:

Tabla 1 Sistemas agricolas (FAO 2018)

Agroecologia La agroecologia es una ciencia derivada del conocimiento tradicional, que
recoge elementos de la ciencia moderna, promoviendo procesos y que
concluye en principios agroecolégicos, que, interpretados a través de
practicas y técnicas concretas, orientan el estudio, el disefio y la gestion de
agroecosistemas productivos equilibrados, resilientes y viables econémica
y culturalmente.

Agricultura La agricultura organica es un tipo de sistema productivo cuyo objetivo es

Orgénica mantener la salud de las personas y el medio ambiente cuidando los recursos
naturales (suelo, agua, flora y fauna) a lo largo de toda la cadena productiva
y durante el proceso de elaboracion, envasado y distribucion de los
productos. Excluye totalmente el uso de productos de origen quimico y es
regulada por normas especificas de certificacion.
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Tabla 2 Sistemas agricolas (FAO 2018)

Agricultura La agricultura biodinAmica considera el contexto material y espiritual de la

biodinamica produccién de alimentos y trabaja bajo las influencias terrestres como
césmicas. Se considera la influencia de los planetas en el crecimiento de las
plantas y los animales, por lo que se gestiona programando los tiempos de
cultivo con un calendario astronémico.

Permacultura La permacultura es un sistema de disefio integral basado en varias ciencias
que procura satisfacer las necesidades humanas sin destruir, contaminar o
agotar los recursos naturales. Su nombre tiene dos significados: agricultura
permanente y cultura permanente. Para que el sistema sea sustentable, debe
ser auto suficiente, sin producir contaminacion. Esto se logra a través de la
auto limitacion, el uso intensivo de espacios y recursos y el aprovechamiento
de los desechos, que son elementos centrales en la permacultura.

Agricultura Sistema de produccion desarrollado a partir de la revolucién verde, basado

convencional en manejos que priorizan la utilizacién de agroquimicos y las semillas de
alto rendimiento.

Los sistemas méas cercanos dentro de los que expresan una preocupacion medioambiental,
que tienen un espacio concreto dentro del contexto de la agricultura familiar campesina
(AFC), corresponden a la Permacultura, Agricultura Organica y la Agroecologia. A

continuacion, se profundiza en algunos aspectos de cada una de ellas:

1.8.1 Permacultura

La permacultura alude a la creacion de ambientes humanos sostenibles, la palabra en si
misma engloba un concepto de agricultura y cultura permanente, pues, segun su filosofia, la
agricultura es parte fundamental de las culturas y una no puede sobrevivir sin la otra y estas
tampoco sin una base de sustentabilidad y ética sobre el uso correcto de la tierra. La
permacultura incluye a los animales, las construcciones, la infraestructuray a las plantas. La
permacultura fija sus objetivos en la relacion de la ubicacion de lo antes mencionado con su
paisaje en general y su planteamiento se encarga de relacionar al disefio con los sistemas y a

la ética con el entorno natural.

1.8.2 Agricultura organica

La agricultura organica concentra sus esfuerzos en la globalizacion de un sistema de gestién
de la produccion fomentando el realce de la salud de los agroecosistemas, los ciclos
bioldgicos, la diversidad biologica y la actividad bioldgica del suelo. Logrando sus objetivos

con la aplicacion métodos mecénicos y agrondémicos bioldgicos contraponiéndose a utilizar
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materiales plasticos o sintéticos para desempefiar cualquier accion especifica dentro del

entorno de produccion.

La Federacidn Internacional de Movimientos de Agricultura Organica define a la agricultura
orgéanica como el conjunto de sistemas agropecuarios que impulsan la produccién segura y

sana de alimentos y productos desde un panorama medioambiental, econémico Yy social.

1.8.3 Agroecologia

La agroecologia es representada como un enfoque cientifico que promueve la comprension,
el disefio y la implementacion de procesos que utilicen la menor cantidad de insumos
externos posible bajo la operacién de precisos niveles de produccion, mantenimiento,
aumentando los recursos naturales de los agroecosistemas e impulsando las relaciones
sociales en armonia con la justicia social incluyendo la identidad cultural como parte

fundamental de los sistemas agronomos.

Esta disciplina se orienta en el estudio de la agroindustria desde un punto de vista ecologica
y por consiguiente sustentable, su fin es el anlisis de los procesos agricolas desde una

perspectiva global.

Los conceptos anteriores estan sustentados en su manual de transicion agroecoldgica para la

agricultura familiar campesina de la FAO (2018).

1.9 Sustentabilidad agricola

La agricultura forma parte esencial de la cadena de valor que pertenece a el modo de vida de
diferentes personas en el mundo dejando un impacto muy importante en el medio ambiente.
Esta impacta directamente sobre el desgaste del suelo y a la escasez de recursos hidricos
subterraneos, el uso de quimicos y la sobre explotacion de los suelos ejerce una presion
negativa sobre la biodiversidad. Por otra parte, estos efectos causan una presion social y
econdmica que llevan al empobrecimiento de las zonas rurales y a que los asentamientos de
personas se muevan de los campos a las ciudades. Sin dejar de lado, que la agricultura a parte
de brindar alimentos a la poblacién en general, también puede representar un sustento

positivo al ambiente, esto si es practicada responsablemente:
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a) Apoya a la mejor gestién del agua en la ciudad y el campo.
b) Aporta a la mejora de la calidad del aire.

c) Atrapa carbono del aire y lo convierte en materia organica al almacenarlo en el suelo lo

que implica un efecto positivo sobre el impacto de emisiones globales de contaminantes.
d) Gracias a la evapotranspiracion de las plantas los suelos se mantienen frescos.

De los anterior la importancia de las buenas précticas agricolas (Diaz A. , 2017).

1.10 Hidroponia

Zérate (2014) establece que, en las Ultimas seis décadas la humanidad ha trabajado para
desarrollar nuevos sistemas con el fin de ayudar a solventar problemas de contaminacion y
calidad de produccion agricola. Uno de los sistemas de produccién mas utilizados en la
actualidad es la hidroponia, siendo una alternativa para la produccién de alimentos no solo
en zonas con problemas de suelos contaminados y poca agua sino también en el panorama
urbano doméstico. La principal caracteristica de la hidroponia es que en ninguna de sus etapas
de cultivo se requiere el uso de suelo como sustento nutricional del cultivo, las plantas toman
los nutrientes directo de la solucién nutritiva donde se encuentran los mismos. Su principal
ventaja es su adaptabilidad espacial y a cualquier condicion climética. En el siguiente
apartado se listan los elementos necesarios para desarrollar la técnica, asi como sus

desventajas y ventajas generales.

Tabla 3 Elementos del sistema hidropénico (Zarate, 2014)

Material vegetal (hortalizas)
Contenedor o recipiente

Sustrato
Solucidn nutritiva
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Tabla 4 Ventajas y desventajas del sistema hidroponico (Elaboracién propia)

Ventajas

Desventajas

*No depende de fendmenos meteorologicos.
*Permite cultivar la misma especie ciclo tras
ciclo.

*Rinde varias cosechas al afio.

*Presenta buen drenaje.

*Mantiene el equilibrio entre aire, agua y
nutrimentos.

*Mantiene la humedad uniforme y controlada.
*Ahorra en el consumo de agua.

*Facilita el control de pH.

*Permite corregir deficiencias y excesos de
fertilizante.

*Admite mayor densidad de poblacion.
*Logra productos de mayor calidad.
*Rinde mas por unidad de superficie.
*Acorta el tiempo para la cosecha.
*Reduce los costos de produccion.
*Facilita la limpieza e higiene de
instalaciones.

+Utiliza materiales nativos y de desecho.
*No requiere mano de obra calificada.
*Reduce la contaminacidon del ambiente y los
riesgos de erosion.

*Elimina el gasto de maquinaria agricola.
*Recupera la inversion con rapidez.

las

*En cultivos comerciales, precisa tener
conocimientos acerca de las especies que se
siembran y de quimica inorganica.

Inversion inicial relativamente alta.

*Requiere mantenimiento y cuidado de las
instalaciones, solucion nutritiva, materiales,
etcétera.

1.11 Energias limpias en la agricultura

Las energias renovables tienen la capacidad de afrontar los desafios de las energias

sustentables. Una de las ventajas de cambiar las fuentes energéticas consiste en mejorar el

costo de operacion. Por otro lado, las zonas remotas o aisladas donde el encontrar una red

eléctrica es imposible y donde la Unica forma de obtener agua es subterranea, se dificulta la

tarea de acceder a ella, tanto para emplear su uso en la agricultura, como para el consumo

humano.

Por ello, el uso de luz solar forma parte de una solucion favorable para la agricultura,

contribuyendo a la agricultura sostenible desde una perspectiva medioambiental ya que esta

10
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permite una disminucion sustancial de gases de efecto invernadero, incrementando

fuertemente la sustentabilidad de los alimentos producidos. (Ballevona, 2020)

1.12 Captacion pluvial

Se entiende como captacién pluvial a la técnica de aprovechamiento y almacenamiento de
agua de lluvia y esta es capaz de aplicarse individualmente o combinarse con otras técnicas.
Por lo general dichas técnicas son la implementacion de manejo de suelos y agua, de control
de cultivos, de animales, asi como la fabricacion de sistemas hidricos que permiten la

captacion y conduccién del agua de lluvia para su posterior redistribucion.

Las técnicas de captacion pluvial pueden ser agrupadas de la siguiente manera:

e Micro captacion: Consiste en captar el escurrimiento superfluo generado dentro de
las zonas de cultivo, esto en areas dentro de la misma zona.
e Macro captacion: Consiste en la captacion del escurrimiento superficial, pero en areas
de mayor magnitud fuera del area de cultivo o en areas separadas del mismo.
e Cosecha de agua de techos de vivienda y otras estructuras impermeables.
e Captacion de agua atmosférica: en algunas zonas es funcional la captura de la
humedad atmosférica desplazada cerca del suelo en forma de niebla.
Una parte fundamental en el proceso del aprovechamiento de agua de lluvia es la seleccion
correcta de las técnicas necesarias para obtener un mejor rendimiento hidrico y asi hacer
frente a su déficit, esto tomando en cuenta las condiciones medioambientales, sociales y

econdmicas de los objetivos planteados previamente. (FAO, 2013)

1.13 Inteligencia artificial

La inteligencia artificial es una rama concerniente a las ciencias de computacién con mayor
auge en la época actual dado su amplio campo de aplicacion. El buscar formas que ayuden
al ser humano a comprender la raiz de la inteligencia como tal y poder realizar modelos y
simulaciones a partir de esta, es una de las motivaciones de la comunidad cientifica para

elegir el estudio de la 1A (Gallegos, 2014).

11
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El objetivo de la IA es la construccion de sistemas, tanto hardware como softwares capaces
de copiar y reproducir aspectos o reacciones humanas consideradas como inteligencia.
Resultando un poco obvia la relacién del objetivo de la inteligencia artificial con la definicién

propia de la palabra “Inteligencia”.

En general, la inteligencia artificial es un conjunto de métodos, técnicas y herramientas que
constituyen la construccion de sistemas complejos capaces de simular el comportamiento del
ser humano. (Méndez, 2008)

1.14 Simulacién

La simulacion involucra el desarrollo de un modelo con légica y sustento matematico de un
sistema o proceso, de tal forma que se obtenga un duplicado de dicho sistema con el agregado
de su evolucion a traves del tiempo. Por lo tanto, hablar de simulacion abarca la recoleccion
de un histérico, asi como de la observacion de este historico a partir del uso de experimentos,
esto nos ayuda a indagar sobre las caracteristicas y funcionalidades de operacion en nuestro
sistema. (Azofeifa, 2018)

Como consecuencia de las virtudes de la simulacion, esta resulta una de las técnicas
cualitativas de mayor uso en la toma de decisiones, debido a que esta sirve entre muchas
cosas para aprender lo relacionado con entornos reales mediante la experimentacion a
voluntad de los mismos en un entorno representativo. El objeto de la simulacién resulta en
crear un entorno sobre el cual se pueda recabar informacidn sobre posibles consecuencias en

una serie de sucesos controlados a través del uso de la computadora.

1.14.1 Simulacion Montecarlo

La facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional del Centro de la Pcia de Buenos
Aires (2005) expresa que bajo la simulacion Monte Carlo se encuentran una gran variedad
de procesos de andlisis de distribuciones probabilisticas de distintas variables aleatorias

utilizando nimeros aleatorios.

La simulacion Monte Carlo es utilizada como solucion a un sin nimero de problemas

matematicos proponiendo el uso de experimentos con muestras estadisticas usando el poder

12



Capitulo 1 Marco Teorico

computacional. EI método se aplica a todo tipo de problematica ya sea el caso de simulacion

estatica o dinamica.

1.15 TRIZ

La teoria de la solucion de problemas de inventiva (TRIZ, por sus siglas en ruso) es una
poderosa metodologia que aprovecha el proceso de pensamiento sistematico. Esta basada en
el conocimiento y las experiencias de las mentes mas ilustres de la historia, y nos brinda una
serie de herramientas que permiten llegar a soluciones innovadoras, crear nuevos productos

e incrementar nuestra habilidad creativa.

Existen otras metodologias conocidas que generan innovacién, como el brainstorming (lluvia
de ideas), mapas mentales, seis sombreros, lenguajes de neurolinglistica, etcétera. Estas
metodologias estan basadas en patrones de conducta, emociones, e inercia psicologica; otra
desventaja respecto a estas metodologias es que el conocimiento es su limitante. Una vez
agotadas todas las busquedas de posibles soluciones, se llega a soluciones forzadas o de
compromiso; en cambio, TRIZ es una metodologia basada en el estudio del conocimiento

humano (patentes) y que nos presenta el pensamiento sistematico. (Ames, 2008)

1.16 Modelo de negocio

Una de las herramientas base con la que se dirige la realizacion del proyecto es el disefio y
ejecucion del modelo de negocio. Por lo que es fundamental puntualizar el significado de
este concepto que causa impacto sobre este. (Grela, 2004) define el modelo de negocio como
la configuracion bajo la cual un negocio se desarrolla, con el fin de generar ingresos y
beneficios. Es la forma o manera de como una empresa planifica servir a sus clientes. Implica
tanto el concepto de estrategia, como el de implementacion. Bajo este concepto, sefiala un

conjunto de factores que se emiten al realizar dicho modelo:

e Generacion de clientes e ingresos.
e Costos fijos y variables.
e Venta de producto o servicio.

e Fidelizacién de clientes.

13
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e Ejecucion de actividades.

e Recursos.
Osterwalder (2013) identifica una analogia del modelo de negocios con los planos
arquitectonicos para elaborar una construccion, es asi como los empresarios disefian el

modelo para su organizacion, el cual crea el camino a seguir para la creacion de una empresa.

1.16.1 Plan de negocios

Todo emprendimiento necesita su enfoque total hacia las metas que persigue. El plan de
negocio permite poder definir de forma escrita la informacion detallada acerca del proyecto
a iniciar. Es una herramienta que auxilia al andlisis de diversos factores incurridos en el inicio
del emprendedor, como las responsabilidades en areas de la empresa en la parte interna y
externa (Almoguera, 2006). Con el apoyo de este instrumente da pie a mantener un
documento que pueda respaldar la toma de decisiones y obtener oportunidades que ayuden a
impulsar el negocio como conseguir un financiamiento con algunos inversionistas, asi como

el estudio productivo, organizacional y de mercado (Castillejo, 2015).

Cada empresa mantiene diferentes necesidades y requerimientos especificos. El plan de
negocio no exige un comportamiento o estructura especifica, sin embargo, de forma estricta
debe mostrar acciones particulares como la viabilidad técnica, economica, social y ambiental
de un nuevo proyecto ya sea inicial o teniendo un negocio ya establecido. Es por eso que a
continuacion se exponen diferentes tipos de planes de negocio existentes en el medio y los

mas representativos (Weinberger, 2009):

e Nuevas empresas: este plan parte de una idea inicial donde se da inicio al disefio a la
forma y estructura del proyecto. Es importante que se fije la idea central, los objetivos
a alcanzar, metas, estrategias y planes de accién para el logro de las metas esperadas.
e Empresas en marcha: una empresa ya establecida busca el crecimiento de nuevas
lineas de negocio que brinden apertura y maximicen sus perspectivas de desarrollo.
No obstante, el manejar los nuevos proyectos e ideas sin planificar podria llevar al
hundimiento de la misma. Dentro de este tipo de plan se busca evaluar la nueva idea

de negocio y realizar una asignacién correcta de los recursos.

14
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e Inversionistas: los planes de negocio para inversionistas mantienen en claro atraer el
interés de los mismos, buscando obtener nuevas oportunidades para el negocio. Por
lo tanto, este plan debe ser totalmente concreto, claro y sintetizado, sefialando una
factibilidad total financiera.

e Administradores: todo plan para esta &rea debe ser de suma importancia detallado a

manera de poder guiar las operaciones de la empresa.

1.16.2 Investigacion de mercado

Las organizaciones mantienen la necesidad de tener conocimiento sobre su entorno global e
interno, sobre todo en cuestiones de incertidumbres dependientes de los factores econdmicos,
la competitividad, el mercado, los costos de las actividades mercadoldgicas entre otras. Por
lo que la investigacion de mercado permanece como una herramienta crucial para la toma de
decisiones, teniendo en cuenta que la manera en que se visualiza a la investigacion de
mercado no es la solucion a los problemas de la empresa sino un instrumento que auxilia a

la recoleccidn pertinente que pueda minimizar los riesgos a los que se enfrentan (Sanz, 2010)

(Talaya, 2014) hace referencia a la American Marketing Association, quien define el
concepto de investigacion de mercado como: Funcidn que conecta al vendedor con el cliente,
consumidor y publico por medio de la informacion, la cual es utilizada en cuatro acciones

importantes:

e ldentificar y definir oportunidades y problemas de marketing.

e Generar, perfecciona y evaluar las acciones de marketing.

e Hacer seguimiento de la eficacia de marketing.

e Mejorar su comprension como proceso.
De acuerdo a estos aspectos que incluyen la definicion que se le da a la investigacion de
mercado se puede interpretar de manera puntual las facilidades que brinda a una organizacion

para la facilitacion en la toma de decisiones.

1.16.3 Anélisis del entorno competitivo

Moreno (2014), establece que el medio ambiente o entorno organizacional, en su sentido mas

amplio, esta integrado por otras organizaciones que interactlian entre si en una especie de
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“danza” para adquirir poder e influencia y gestionar la interdependencia. Esto indica que al
contemplar una organizacion como un sistema abierto que interactda y se relaciona con el

exterior depende de otros sistemas para poder realizar sus acciones y procesos.

Griffin (2011) enmarca bien estas dos perspectivas, en donde menciona que uno de los
factores importantes en la administracion de una organizacion es que exista una
determinacion de la “alineacion ideal entre entorno y organizacion” y asi poder alcanzarla y
mantenerla. Pero para que esta alineacion sea alcanzada o determinada en un principio el
gerente debe comprender la naturaleza de los entornos de la organizacién. Es asi como se

clasifican en dos tipos de ambiente: Interno y Externo.

Una de las herramientas utilizadas para la elaboracién del analisis del entorno es cuanto al
esquema de competitividad es el modelo de las cinco fuerzas de Porter. Este modelo permite:
“comprender la industria y la naturaleza de las relaciones entre los diferentes actores del
mercado en el que una empresa se desarrolla; identificar los factores de rendimiento y de
influencia del sector; evaluar como los cambios en el seno de una industria pueden afectar a

su rentabilidad”.

1.16.4 Indicadores Financieros

“Los indicadores financieros mas comunes evaluan cuatro aspectos: a) Rentabilidad: Margen
de utilidad, Rendimiento sobre el capital contable. b) Liquidez: Razon circulante. c)
Utilizacion de los activos: Rotacion de cuentas por cobrar, Rotacion de inventarios. d)

Utilizacion de pasivo: Relacion de pasivo total con activo total” (Cantu, 2008).

Por medio de este minucioso andlisis financiero se obtendran indicadores antes, durante y
después de la aplicacién del proyecto, obteniendo resultados que permitan evaluar de forma

monetaria a la empresa.

Entre las principales ventajas y beneficios que se obtienen de los indicadores financieros es
que permite realizar toma de decisiones para proyecciones futuras. Analiza presupuestos y
con base a esto se visualiza los siguientes movimientos de produccion. No obstante, se debe
tener en cuenta que los valores a comparar deben de ser reales o de lo contrario se presta a
una mala interpretacion. Los datos deben ser actualizados periddicamente ya que el mercado

se atiene a cambios constantes a los que la empresa debe apegarse.
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1.16.5 Analisis de toma de decisiones

La toma de decisiones forma parte de las actividades diarias en la vida de las personas. Para
la parte empresarial las decisiones mantienen un peso mayor, puesto que al disponer de
cualquier tipo de eleccion mantiene consecuencias irreversibles que pueden llevar al éxito o
fracaso de la propia organizacion (Palomeque, 2010). De acuerdo a (Helguera, 2006) se
entiende por decision a la seleccion de forma racional y consciente de la mejor alternativa,
dentro de diversas posibles acciones, con base a un objetivo, donde éste va a depender de
problemas o restricciones generados hasta ese momento y con posibilidad de presentarse en

un futuro.

Dentro del contexto anterior, la toma de decisiones mantiene todo un proceso a la resolucién
de problemas, generando diversas alternativas bajo criterios que generen la mejor opcion y
permitan lograr los objetivos planteados (Borea, 2005). Cada uno de las alternativas (Aznar,
2012) seran derivadas en diferentes resultados esperados, en funcion de los escenarios futuros
que pueden ser manifestados de acuerdo a la evolucion de la situacién presente hasta el
periodo de analisis que se decida establecer. Por tal motivo, este proceso debe ser altamente
estudiado y evitando subestimar cada una de las elecciones que puedan ser tomadas en

cuenta.

De acuerdo a la decision que sea seleccionada entre las diferentes alternativas que se
presentan, la “bondad” de esta alternativa va a depender de la calidad de los datos de los
datos usados. La toma de decisiones se basa bajo el establecimiento de criterios tras las

situaciones a las que se pueden presentar (Taha, 2004):

e Certidumbre: Los datos son conocidos de manera determinista. Dentro de esta
situacion se tiene la completa seguridad sobre lo que ocurrird en el futuro. Cabe
mencionar que este no es un escenario habitual.

e Riesgo: Para esta situacion los datos se describen con distribuciones de probabilidad,
donde de ellos depende la efectividad de la decisidén y al mismo tiempo dependera de
los criterios que sean definidos para tomarla.

e Incertidumbre: Los datos son ambiguos y no se les puede asignar factores de

ponderacion que puedan representar el grado de importancia durante el proceso de
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decision. Es importante sefialar que en estas situaciones la decision es orillada a por
la orientacion psicoldgica del decisor.
Basados en el trabajo del profesor Herbert Simon, el proceso para la toma de decisiones se

fundamenta en cuatro etapas (Rueda, 2009):

1. Identificacion del problema o diagnéstico: Comienza cuando existe una discrepancia
entre una situacion personal o empresarial que se tiene, se podria obtener y lo que se
ha obtenido. En esta fase la informacién toma el peso mayor, ya que de la calidad de
la informacion que se disponga dependera la calidad de la decision a tomar.

2. Elaboracion y evaluacion de alternativas: Mantiene la creatividad para el disefio de
las posibles acciones a seguir, de la mano de la capacidad para evaluar las
consecuencias de cada accion y valoracion de los factores que les afectan.

3. Eleccion: Se selecciona uno de los cursos de eleccion propuestos en donde la
definicion de los criterios adecuados toma el papel mas importante.

4. Implementacion y control de la decision: Se verifica si la alternativa seleccionada ha

solucionado el problema y en caso contrario se corrige la situacion.

1.17 Revision de la Literatura

En esta seccion del proyecto de investigacion se realizara la revision de literatura a fin de
justificar la implementacion de sistemas sostenibles, inteligencia artificial, optimizacion de

disefios y evaluacion econdémica en el area agricola.
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Tabla 5 Estado del arte (Elaboracion propia)

Titulo

Autor y afio

Técnica o tipo de
estudio realizado

Aportacion

Plantear la importancia de los nuevos

Agricultura sustentable. | Gishela L métodos agricolas debido a su mejor
) ) Revision de L o
Una alternativa de alto | Osorio Soto y eficiencia econdmica y sustentable
iteratura

rendimiento (2008) haciendo mencion sobre los sistemas de
siembra hidropdnicos.
Identificar a través de cruces

. . estadisticos empresas latinoamericanas

Andlisis de atraccién de . ] ] ) )

) » ) José Roberto . con potencial de invertir en clisteres

inversion extranjera a Andlisis

. ) Concha - productivos de una region de la Alianza
paises de la Alianza de estadistico . )
o (2016) del Pacifico; agrega a la agricultura
pacifico. )
entre las 10 primeras empresas
exportadoras.
La cultura

organizacional y su
influencia en la
sustentabilidad
empresarial. La
importancia de la
cultura en la
sustentabilidad

empresarial.

Jorge Carro
Suarez (2017)

Aplicacién de
modelos de
cultura de
Denison y de
desarrollo
sustentable de
Carro, Reyes,

Rosano y Garnica

Determinar como la cultura
organizacional influye en la
sustentabilidad empresarial, aplicado al
caso de la industria ceramica en

Tlaxcala, México.

19




Capitulo 1 Marco Teorico

Tabla 6 Estado del arte

Elaboracion propia)

Técnica o tipo de

Titulo Autor y afio ) . Aportacion
estudio realizado
Marco para la
o Evaluacion de o
Evaluacion integrada de ) Evaluar la sostenibilidad de los
o Sistemas de ] o
la sostenibilidad Carlos E. ] agroecosistemas tradicionales y
_ " _ Manejo de _ 3 ,
ambiental, econdmicay | Aguilar R alternativos de produccion de maiz en
ecursos
social del cultivo de Jiménez tres Ejidos de la Regién Selva de
i ) Naturales ] ] o
maiz en Chiapas, (2011) ] Chiapas, mediante la aplicacion del
incorporando

Meéxico.

Indicadores de
Sostenibilidad

enfoque agroecol6gico MESMIS.

Factibilidad de la

produccion de pimienta

Dennis Monge

Estudiar la factibilidad para el cultivo de

pimienta (Piper nigrum) en la Virgen de

(Piper nigrum) en La Cordero Andlisis financiero | Sarapiqui, Costa rica para determinar la
Virgen de Sarapiqui, (2013) viabilidad comercial, técnica y financiera
Heredia, Costa Rica. del producto.
Factibilidad econdémica Demostrar la factibilidad economica, en
del empleo de las B ] condiciones cubanas, la implementacion
) Damian Lora | Procesamiento de o ] L
herramientas de L de técnicas de agricultura de precision
) L Cabrera datos y analisis ) o )
agricultura de precision ] i como los sistemas de posicionamiento
) (2012) financiero . )
en la Empresa Pecuaria global acompafiado de un sistema de
“Nifia Bonita” informacién geogréfica.
Analizar las principales modificaciones
. ) de estrategia y la vision de la politica de
Politicas de trasferencia | Marcela ) o ) .
. ) » o transferencia tecnoldgica e innovacion y
tecnologica e innovacion | Amaro Recopilaciony o )
) o el rol del extensionismo, a través de la
en el sector agricola Rosales andlisis de datos | »
) implementacion del Programa de
mexicano (2015)

Proyectos Integrales de Innovacion y
Extension (PHEX).
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Tabla 7 Estado del arte

Elaboracion propia)

Titulo

Autor y afio

Técnica o tipo
de

realizado

estudio

Aportacion

del
desarrollo sostenible de

Dimension  ética

la agricultura

Juan José Pérez
(2005)

Reflexién tedrica

Promover la sustentabilidad en el

desarrollo agricola bajo un enfoque ético
que incluye rentabilidad econémica y

social.

Fomentar el trabajo de investigacion en

Desafios  del  sector
primario  y  politicas o i Diagnostico con laboratorios al aire libre, en los cuales
- opnie vila e i isefi
publicas sustentables base en analisis | 9"IPOS flexibles de actores disefien,
Foucat (2017) de datos prueben y evallen innovaciones
Ecologia e innovacion Mayra Gavito tecnoldgicas que respondan a
para sustentabilidad: (2017) Revision de probleméticas ambientales y  socio
retos y perspectivas en literatura ecolégicas  locales y  regionales
Mexico especificas.
Resiliencia, Andlisis de las contribuciones de los
. o Revision de o ] )
vulnerabilidad y | Patricia ] académicos mexicanos al estudio del
. literatura, ] ] .
sustentabilidad de | Balvanera sistema socio ecologico recomendando
) ) conceptos y ]
sistemas socio | (2017) fortalecer la capacidad de generar
. . analisis de datos ] ] ]
ecoldgicos en México procesos sociales flexibles e innovadores.
Los impactos del cambio L
o Evaluar la tecnologia indigena como
climatico  sobre las ] » )
) o fuente clave de informacion en estrategias
comunidades ) ~ | Analisis de ) )
) Miguel A Altieri | . adaptativas centradas en las capacidades
campesinas y de informacién y ) ) o
(2008) selectivas, experimentales y resilientes de

agricultores tradicionales
y sus respuestas

adaptativas

revision de datos

agricultores al enfrentar el cambio

climético.
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Tabla 8 Estado del arte (Elaboracion propia)

Titulo

Autor y afio

Técnica o tipo
de estudio
realizado

Aportacion

Clasificacion del uso de
suelo en agricultura a
de

partir series

Miguel Nolasco

Tratamiento

de

Evaluar y comparar el desempefio de dos
alternativas de clasificacion, una que

utiliza una serie temporal de imagenes

o (2014) imagenes ] L
temporales de imagenes satelitales y otra que clasifica imagenes
LANDSAT individuales.

Apoyar el uso de Big data con el fin de

revolucionar el transporte inteligente, el

ahorro energético, la conservacion del

. . R. M. Moreno | Revision medio ambiente, los sistemas de analisis
Big data, ;pero ¢qué es? ) ) ) )

Carriles (2018) | conceptual financieros entre otras areas; expresa,
ademds, que entre las empresas mas
interesadas en la técnica se encuentra la
agricultura.

Métodos de inteligencia Aplicar redes neuronales artificiales en el
artificial para la Redes prondstico de wvalores exactos de
o Ibet Pascual » ] )
prediccion del (2016) Neuronales produccion y calidad de pastizales,
rendimiento y calidad de Artificiales contribuyendo a establecer mejores

gramineas estrategias de manejo.
Impacto de las ) )
] Relacionar diferentes aspectos con el

tecnologias de la ) ) 3 o o
) » Adriana  Pérez | Resefia surgimiento 'y la discusién de las
informacion y la S ) ) . )

) (2006) bibliogréafica tecnologias de la informacion y el impacto
comunidad en la o )

) que ellas han originado en la agricultura.

agricultura
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Tabla 9 Estado del arte (Elaboracion propia)

Técnica o tipo de

Titulo Autor y afio estudio Aportacion
realizado
Sistemas de apoyo a la Caracterizar los sistemas de apoyo a la
toma de decisiones que toma de decisiones que usan técnicas de
usan inteligencia artificial | José Brenes | Revision de | inteligencia artificial en procesos de
en la agricultura de|(2020) literatura agricultura inteligente, especificamente, en
precision: un  mapeo el contexto de agricultura de precisién bajo
sistematico de literatura invernadero.
Establecer bases tedricas para dotar de
sistemas de vision artificial a una
L o ) plataforma robdtica mévil con un sistema
Vision artificial aplicada ) L » )
) Claudia Russo | Revision de navegacion auténoma en escenas
en Agricultura de o
. (2018) conceptual outdoor, y en condiciones de suelo
Precision . i ) )
irregular, que podria aplicarse al recorrido
de ensayos de diferentes tipos de cultivo en
el campo.
Estado del arte
Aplicacion de la| | enfocado en|Aplicacion de las técnicas de la
o o Luis  Octavio| o i .
Inteligencia Artificial en Gonzal inteligencia Inteligencia  Artificial para predecir
onzalez
el disefio de mezclas de artificial y | algunas propiedades del concreto, tanto en
Salcedo (2012) ] )
concreto algoritmos estado fresco como endurecido.
evolutivos.
Aplicaciones de la Utilizacién de TRIZ como herramienta de
metodologia TRIZ en el | Marco Henrich TRIZ innovacién en ergonomia principalmente

disefio ergondmico de

estaciones de trabajo

Saavedra (2013)

en los centros y herramientas de trabajo de

las empresas.
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Tabla 10 Estado del arte (Elaboracion propia)

Técnica o tipo de

recepcion de la cafia de

azucar

aprendizaje)

Titulo Autor y afio estudio Aportacion
realizado
Plantear los retos de la inteligencia
artificial en funcion de sus aplicaciones
) reales, mas alld de la investigacion,
- - - - YUIIan 7 - -pge
Inteligencia artificial (I1A) ) . ademas, en pro de la sostenibilidad es
o Sepulveda Analisis de|
y sus aplicaciones en la ] ] » importante tener claras las rutas en cuanto
] Casadiego informacién ) o
agricultura (2020) a huellas ambientales y ecologicas de los
productos y equipos., logrando asi el
equilibrio necesario para aplicar el
desarrollo sostenible.
La inteligencia artificial. Exponer las aplicaciones de los algoritmos
Nuevo enfoque en la ] ] de la 1A en la obtencién de la composicion
5 Inteligencia o
evaluacion de las Optima del proceso cosecha-transporte-
o _ | Neeldes Matos | artificial - 3 ) L
maquinas en el complejo ) ] recepcién de la cafia de azlcar; también se
Ramirez (2014) | (algoritmos  de . o
cosecha -transporte — propone la evaluacion de indicadores

técnicos y econdémicos para obtener

eficiencia en la multiplicidad de variables.

Como se observa en el anterior estado del arte, el replantear la forma tradicional en que la

agricultura se practica resulta en nuevos e innovadores métodos que pueden ser replicados

en la actualidad; sin embargo, al tratar de replicar un proceso agricola es comun enfrentarse

con diferentes problematicas derivadas de llevar una técnica a condiciones geograficas

diferentes de donde fue planeada. Parte del estudio que se presentara se enfocard en la

implementacion de diferentes alternativas propuestas por la FAO para una agricultura

sostenible respaldada por los trabajos antes mencionados.

Si bien, la evaluacion econémica del proyecto de inversion es una parte muy importante en

la metodologia del mismo, el incluir aspectos de sustentabilidad e implementacion resulta

atil para conocer las repercusiones econdmicas que tendria manejar energias limpias, una
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mejor utilizacion del recurso hidrico, a la vez que se ocupa un sistema de siembra no

tradicional sobre el aspecto monetario y de inversion en una propuesta de este tipo.

Otro punto a tomar en cuenta, es la utilidad de las técnicas de Inteligencia Artificial que
servirdn como fundamento para tomar un sistema de siembra y optimizarlo en funcién de
obtener mejores ingresos al momento de efectuarlo. Dichas técnicas, cuentan ya con un
amplio campo de investigacion donde se destaca su uso, en conjunto con la teoria TRIZ, para

poder solucionar los problemas que el implementar un proceso de produccion implica.

Como conclusion de lo anterior, se puede destacar que las técnicas de Inteligencia Artificial
estan justificadas en el &mbito de desarrollo y optimizacién de sistemas agricolas, asi como
en el area de la evaluacion econdmica empresarial, sin dejar de lado la utilidad de la teoria
TRIZ para innovar en areas de estudio de diferentes campos de investigacion. Apoyandose
en esto, se puede argumentar a favor de la realizacion del presente proyecto de investigacion,
debido a que tomara enfoques medioambientales, agricolas y sustentables, con el fin de que

se empleen en conjunto para evaluar su factibilidad economica.

1.18 Conclusidn

Del capitulo antes presentado se puede apreciar la forma de como se procede con la
comercializacion agricola, de igual manera se aprecia la teoria que forma parte de las técnicas
aplicadas para el desarrollo del prototipo, asi como la literatura que apoya su uso dentro de
diferentes areas de investigacion con el fin de resolver problematicas de interés. Todo esto

para sentar la base del conocimiento necesario para entender la metodologia desarrollada.
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Capitulo 2
Desarrollo de la Metodologia

2.1 Introduccion

En el siguiente apartado de la investigacion se explicard de forma detallada cada parte
fundamental en el desarrollo del sistema de produccion a evaluar tomando en cuenta distintos
aspectos que van desde los requerimientos del mercado hasta las propuestas de
sustentabilidad, todo esto, con el objetivo de evaluar cada implementacion desde un punto de

vista de analisis econdmico.

De igual forma en esta seccion desarrolla la parte de la metodologia concerniente a la
planeacion, el disefio y la simulacion, en las cuales, se pone en marcha el uso de la
inteligencia artificial como una herramienta de apoyo a la decision, asi como la teoria TRIZ
para el desarrollo de la inventiva del prototipo y la simulacion Monte Carlo como sustento
del analisis econdémico al incluir la TIR el VPN vy el periodo de recuperacion como variables

de salida.

2.2 Planeacion

Para la planeacion se realiza un diagnostico general de lo que conllevaria el desarrollo del
prototipo econdmicamente hablando, es decir, se desarrolla el plan y modelo de negocios
para proponer el funcionamiento general de una empresa encargada de producir hortalizas en

la zona de las altas montanas.

2.3 Diagnostico general

La agricultura hidroponica ha crecido relativamente rapido en México en los dltimos afios,
resultado de los problemas relacionados al cultivo en suelo como: presencia de plagas como
artropodos y nematodos, escasez de agua Yy tierras degradadas, asi como las condiciones
climaticas. Por otra parte, los cultivos hidroponicos de recirculacion (sistema cerrado) son
los més eficientes en el uso de los nutrientes, siendo el sistema agricola mas sostenible

econémico y ambientalmente.
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Particularmente la produccion de hortalizas en ambientes protegidos ha crecido, y de este, un
alto porcentaje se produce mediante hidroponia. Las principales especies cultivadas en
sistemas hidroponicos son: tomate, pimiento, pepino, lechuga, fresa, espinaca, chile

habanero, especias y plantas medicinales (INTAGRI, 2017).

Debido a su facil comercializacion en la zona de las altas montafias, su demanda estable, y la
facilidad con la que se puede iniciar en el cultivo de tipo hidropdnico, se eligié a las lechugas
como producto principal para iniciar con el proyecto, sin dejar de lado que en un futuro se

pueden disefiar mas sistemas que puedan sustentar a un tipo diferente de vegetales.

2.4 Modelo de negocio para la comercializacion de hortalizas

Segun (Osterwalder & Pigneur, 2010), un modelo de negocio describe las bases sobre las que
una empresa crea, proporcionay capta valor. Establecen que la forma mas sencilla de plasmar

un modelo de negocio es bajo nueve modulos, los cuales son:
Segmento de mercado: Una empresa atiende a uno o varios segmentos de mercado.

Propuesta de valor: Su objetivo es solucionar los problemas de los clientes y satisfacer sus

necesidades mediante propuestas de valor.

Canales: Las propuestas de valor llegan a los clientes a través de canales de comunicacion,

distribucién y venta.

Relacion con clientes: Las relaciones con los clientes se establecen y mantienen de forma

independientes en los diferentes segmentos de mercado.

Fuentes de ingreso: Las fuentes de ingresos se generan cuando los clientes adquieren las

propuestas de valor ofrecidas.

Recursos clave: Los recursos clave son los activos necesarios para ofrecer y proporcionar los

elementos antes descritos.

Actividades clave: Actividades fundamentales para ofrecer y proporcionar los elementos

antes descritos.
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Asociaciones clave: Algunas actividades se externalizan y determinados recursos se

adquieren fuera de la empresa.

Estructura de costos: Los diferentes elementos del modelo de negocio conforman la

estructura de costos.

Tomando en cuenta los médulos antes presentados a continuacion se procede a realizar el

lienzo canvas donde se presenta de una forma visual y practica el modelo de negocios

sugerido para llevar a cabo el proyecto.

Tabla 11 Lienzo Canvas (Elaboracion propia)

Aliados clave Actividades clave Propuesta de valor
Comerciantes de Comerciantes de Mantener un precio justo
hortalizas. hortalizas y y estable durante todo el
distribuidores afo.
Tiendas de nacionales de las
conveniencia mismas Calidad en el producto
con un tamafio y sabor
adecuados.

Recursos clave

Trato directo con el

Proceso estable en .
agricultor.

general es indispensable
para cumplir con los

M Productos recién
requerimientos

cosechados.

Relacion con clientes Segmento de clientes
Garantia de la calidad Todas las tiendas de
de nuestros productos, autoservicio que se
asi como mantener los dediquen a la venta o
precios estables a lo comercializacion de
largo del tiempo hortalizas.
Canales

Venta directa a
comerciantes y negocios
de la region bajo pedido

previo.

Estructura de costos

Desarrollo e innovacion del proceso en general
Costos de operacion
Impuestos

Flujo de ingresos

Venta en efectivo
Venta por TPV
Transferencia bancaria
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2.5 Plan de negocios

El plan de negocios es un documento, escrito de manera clara, precisa y sencilla, que es el
resultado de un proceso de planeacién. Este plan de negocios sirve para guiar un negocio,
porque muestra desde los objetivos que se quieren lograr hasta las actividades cotidianas que
se desarrollarén para alcanzarlos. (Weinberger Villaran, 2009)

(Weinberger Villaran, 2009) en su libro “Plan de negocios. Herramienta para evaluar la

viabilidad de un negocio.” Estructura el plan de negocios de la siguiente manera:

Resumen ejecutivo
Descripcion de la compafiia
Anaélisis del entorno

Sondeo de mercado

Analisis de la industria

Plan estratégico de la empresa
Plan de marketing

Plan de operaciones

© o N o g B~ w DN E

Disefio de estructura y plan de recursos humanos

10. Plan financiero
Siguiendo su analisis se tomaron partes de su metodologia para llevar a cabo la propia. No
se considera importante desarrollar el tema “Analisis de la industria” dado que ese analisis
se encuentra bien explicado a lo largo de este documento, de igual forma el “Plan de
marketing” no es necesario describirlo puesto que se llega al cliente a través de la venta
directa a comerciantes haciendo a los clientes como ‘“contactos” de otros “contactos”

estratégicos para suplir un porcentaje de la demanda actual de hortalizas en la region.

El “Disefio estructural y de recursos humanos” siendo demasiado sencillo se deja de lado por
el momento para no desenfocarnos de la premisa del proyecto, la cual es, desarrollar un

prototipo sustentable.

Para el altimo punto, (Plan financiero) se decide posponerlo casi al final del documento ya
que primero se debe de realizar el disefio del prototipo para saber con exactitud los costos

que supone crear desde cero un sistema de produccion con las caracteristicas que se plantean.
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Esclarecido lo anterior en el siguiente apartado se procede a plasmar cada una de las partes

del plan de negocios.

2.5.1 Resumen ejecutivo
Para efectos précticos el nombre de la empresa pensado para su creacion es FERAQ, su

creador y fundador David Feria Aquino tiene la funcion de disefiar y analizar el sistema de
produccion asi como la calidad del producto, el éxito del negocio radica en presentar un
producto con excelente calidad a un precio competitivo donde de la mano de los comerciantes
se escuche al cliente, el principal producto para comercializar son las hortalizas,

especificamente lechugas producidas en un sistema hidropénico de disefio propio.

Esta empresa surge de la necesidad de satisfacer una creciente demanda en el sector por los
productos saludables y naturales, si bien se enfoca en la produccion de lechugas no se deja
de lado la oportunidad de innovacion enfocada a diferentes tipos de cultivos utilizando la

hidropdnica como técnica de cultivo base.

Los principales clientes son los comerciantes de hortalizas que buscan suplir la demanda de

familias de la region que necesitan satisfacer su consumo basico de productos agricolas.

Bajo un panorama de sustentabilidad, la empresa cubre varias vertientes de estudio como lo
son el uso de energias limpias o sustentables que permitiran no solo dar sustentabilidad en el

proceso si no al ambito econdmico.

Con un impacto positivo dados todos los pros de la empresa se busca un posicionamiento

rapido y una pronta recuperacion de inversion.

2.6 Descripcion de la compafiia

La idea de la formacion de la compafiia surge a raiz de una oportunidad de negocio con una
persona encargada de ser intermediario entre los comerciantes de centrales de abastos en
México con los productores de diferentes tipos de productos agricolas donde se analiza la
idea de formar parte de la cadena de valor de los productos provenientes del campo en una
escala media bajo una perspectiva sustentable apoyado de los conocimientos de ingenieria

adquiridos.
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2.6.1 Analisis del entorno
Desde un punto de vista técnico, la inclusion de tecnologias sustentables a los sistemas en

todo tipo de industria se ha puesto en tendencia donde la agroindustria no es la excepcion,
sin embargo, en México el desarrollo de tecnologia va muy por detras de otros paises y, dado
esto el incursionar en el estudio de sistemas sostenibles en sistemas de produccion da como
resultado una buena oportunidad de negocio, esto sin mencionar el control sobre ciertas

variables de interés al momento de producir hortalizas.

2.6.2 Sondeo de mercado
Para realizar un buen plan de negocios es necesario determinar las necesidades de los clientes

potenciales. Para el caso de este estudio los clientes son pocos pero son seguros, si bien, al
principio de este apartado se mencionaba la idea de formar parte de la cadena de valor de los
productos agricolas al vender directamente a la central de abastos, esto no puede ser posible
debido a que no se cuenta con la experiencia ni con el capital necesario para impulsar un
proyecto de tal magnitud, lo que si se puede hacer es empezar a comercializar con los
pequefios vendedores de la region para asi poder entender el mercado local y despuées

incursionar de una forma escalonada al mercado nacional.

En el apartado de los anexos se encuentra la encuesta realizada a los comerciantes locales,
asi como a los consumidores finales de donde se busca entender de una forma general que es
lo que el cliente final busca de los productos agricolas, asi como que partes son de interés de

los vendedores desde su experiencia.

2.6.3 Plan estratégico de la empresa
El plan estratégico de una empresa comienza en determinar sus fortalezas, oportunidades,

debilidades y amenazas, por tanto, es importante plasmar lo anterior en un recuadro que

indique a lo que se conoce como analisis FODA mostrado a continuacion.
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Tabla 12 Analisis FODA (Elaboracion propia)

Fortalezas

Desarrollo del prototipo de produccién
Sistema de produccion propio.

Oportunidades

Prototipo mejorable al paso del tiempo
Sistema de produccion optimizable.

Crecimiento acelerado al incursionar en
el mercado nacional.

Trato directo con los comerciantes (sin
intermediarios).

Uso de energias limpias

Debilidades Amenazas

Inversion fuerte al realizar expansion. Variabilidad en los precios.
Complejidad de innovacion y desarrollo
de nuevos sistemas de produccion para
diferentes tipos de hortalizas.

Control de plagas.

Capacidad de produccion limitada.

2.6.4 Vision
Ser lider nacional en sistemas de siembra utilizando alternativas ecoldgicas y amigables con

el medio ambiente.

2.6.5 Mision
Somos una empresa productora agricola, dedicada a la innovacion en sistemas de siembra

haciendo uso de energias limpias y renovables con el fin de proporcionar un producto de gran
calidad y precio para el consumidor final, por lo cual, el esfuerzo de la compafiia se emplea
en mejorar nuestros sistemas de produccion para obtener el mejor producto final creyendo

siempre en el comercio justo.

2.6.6 Estrategia
La estrategia fundamental sera llegar a un sistema de produccion sustentable que permita la

mejora continua en el proceso productivo, esto para poder reducir sustancialmente los costos

de operacidn haciendo uso de energias limpias como alternativas de inversion.
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2.7 Desarrollo del sistema de produccion

En este apartado se desarrollardn los puntos pertinentes para esclarecer la metodologia
seguida para desarrollar el sistema productivo, estos van desde el analisis del proceso
acompafiado de las propuestas presentadas para después analizarlas desde distintas
perspectivas utilizando herramientas de analisis econdmico e inteligencia artificial, asi como
la teoria TRIZ.

2.7.1 Descripcion del proceso productivo
La produccion de hortalizas hidroponicas se representa a continuacion:

Siembra: Las semillas se colocan a una profundidad aproximada de 2 cm en tierra comdn de
la zona, esta no necesita tener ningun tipo de nutriente ni sustrato adicional debido a que solo
se utilizara para la germinacion de la semilla, en esta fase solo se necesita agua con una

concentracion de nutrientes hidroponicos al 10%.

Etiquetado: Para llevar un control de la fecha en la que se inicia un proceso se procede a
etiquetar los almacigos que se utilizaron para sembrar las semillas, esto se hace

inmediatamente después del paso anterior.

Germinacion: Una vez alcanzada una altura adecuada después de salir la planta de la semilla
se considera que fue germinada, de esta, se procede a evaluar los tallos para enviar al

siguiente proceso a los mas fuertes.

Trasplante: El trasplante es un proceso minucioso debido a la fragilidad de las raices y tallos
en esta etapa de crecimiento de la hortaliza, se debe tener extremo cuidado en no dafiar la

planta para que pueda sobrevivir.

Colocacion en NFT: Una vez limpia la planta y corroborando que sus raices sean lo
suficientemente largas se procede a colocarlas en el sistema hidroponico donde permanecera

la mayor parte del tiempo.

Crecimiento: Si bien el crecimiento no es como tal una parte del proceso, este se debe tomar
en cuenta entre cada parte del mismo para poder recabar datos que aluden a la mejora en
futuros sistemas de siembra, el crecimiento es continuo en todo el proceso hasta que se corta

la hortaliza.
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Cosecha: La cosecha consiste en elegir a las mejores hortalizas, es decir a las que ya
alcanzaron un tamafio lo suficientemente grande como para ser comercializadas como un

producto de alta calidad.

Cada una de las partes del proceso sirven para indagar sobre las variables de interés para el
estudio, mismas que en conjunto con los requerimientos de nuestro sistema de produccion

permiten en los siguientes apartados la creacion de un modelo de decision confiable.

2.7.2 Variables significativas del proceso
Las variables que se presentan a continuacion pertenecen al conjunto de elementos analizados

a lo largo del aprendizaje empirico de siembra en conjunto con la experiencia adquirida a lo
largo del trabajo de investigacion y la revision de literatura. Dichas variables pertenecen en
un algun punto a partes del proceso productivo desde la siembra hasta la venta del producto

terminado.

Tabla 13 Variables del proceso productivo (Elaboracion propia)
Variables del proceso productivo Descripcion

Tiempo total del proceso Representa al tiempo que le tomara producirse
una unidad desde que es sembrada hasta que es
cosechada para su venta.

Tiempo siembra - germinacion El tiempo de siembra — germinacion pertenece a
la parte del proceso desde que una semilla es
plantada hasta que emerge el primer tallo de la
planta

Tiempo germinacion - trasplante El tiempo de germinacion — trasplante pertenece
al lapso que pasa desde que la planta germina
hasta que el tallo y la raiz son suficientemente
fuertes para ser trasplantados a la siguiente fase
del proceso.

Tiempo en sistema NFT El tiempo en sistema NFT es el periodo de
tiempo que pasara la planta previamente
trasplantada a él, hasta que esté lista para ser
cosechada.
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Tabla 14 Variables del proceso productivo (Elaboracién propia)

Variables del proceso productivo

Descripcién

Eficiencia total del proceso

Es la eficiencia total del proceso en funcion de las
unidades sembradas hasta las que son cosechadas
exitosamente.

Porcentaje siembra - germinacion

El porcentaje siembra — germinacion es la relacion
entre la cantidad de semillas que son sembradas y
logran germinar correctamente.

Porcentaje germinacion - trasplante

El porcentaje germinacion — trasplante es la
relacién entre la cantidad de hortalizas germinadas
y que logran desarrollarse correctamente para ser
trasplantadas.

Porcentaje sistema NFT

El porcentaje sistema NFT es la cantidad de
hortalizas que logran crecer correctamente para su
cosecha del total que fueron trasplantadas en la
fase anterior del proceso.

Factores externos

Los factores externos engloban a todas las
variables del proceso que no pueden ser
controladas y que afectan directamente al proceso.

Temporada

La temporada es la variable que hace referencia a
la temporada del afio en la que el proceso fue
efectuado.

Factores climaticos

Los factores climaticos incluyen a variables como
la humedad y temperatura.

Tabla 15 Variables del proceso de venta (Elaboracion propia)

Variables del proceso de venta

Descripcién

Precio de venta

Precio al que los vendedores usualmente compran
la mercancia para su reventa.

Demanda

Cantidad de hortalizas requeridas por los clientes
principales.

Costos fijos

Son los costos que son necesarios pagar no
importando los demas factores del proceso; en este
caso aplicados en la produccion de hortalizas.

Costos variables

Esta variable hace referencia a los costos
dependientes del nivel de produccion de
hortalizas.

Inflacion

El aumento de los precios como una variable
creciente conforme transcurre el tiempo de la
simulacion.

Incremento de ventas

El incremento de ventas hace referencia al
aumento de clientes al mismo tiempo que la
produccion de hortalizas incrementa con el tiempo
teniendo como limite la capacidad maxima del
proceso.

Participacién

La participacion es la parte que se puede alcanzar
del total de unidades requeridas por el mercado
potencial.
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2.8 Disefio

El disefio es la parte central del proyecto y, por tanto, la parte mas extensa del mismo, en esta
seccion se lleva a cabo la ejecucion de las técnicas previamente planteadas para llegar al

disefio final que es evaluado al final de este apartado.

2.8.1 Propuesta de disefio
Cada una de las partes del proceso sirven para indagar sobre las variables de interés para el

estudio, mismas que en conjunto con los requerimientos de nuestro sistema de produccion
permiten la creacion de un modelo de decision confiable, asi como el establecimiento de los

requerimientos funcionales del prototipo.

2.8.2 Normatividad
La normatividad revisada para la realizacion del trabajo de investigacion fue la NOM-EM-

034-FITO-2000, la a NOM-161-SEMARNAT-2011 y la NOM-251-SSA1-2009. Dichas

normas se escriben brevemente a continuacion.

NOM-EM-034-FITO-2000 tiene por objeto establecer los requisitos y especificaciones para
la aplicacion y certificacion de Buenas Practicas Agricolas en los procesos de produccion de
frutas y hortalizas frescas. Estos requisitos y especificaciones son de observancia obligatoria
en todo el territorio nacional para las unidades de produccion que pretendan obtener esta
certificacion y usar la contrasefia oficial para identificar sus productos (Diario Oficial de la
Federacidon, 2000).

NOM-161-SEMARNAT-2011 establece como sus objetivos:

e Establecer los criterios que deberan considerar las Entidades Federativas y sus
Municipios para solicitar a la Secretaria la inclusion de otros Residuos de Manejo
Especial, de conformidad con la fraccién 1X del articulo 19 de la Ley.

e Establecer los criterios para determinar los Residuos de Manejo Especial que estaran

sujetos a Plan de Manejo y el Listado de los mismos.
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e Establecer los criterios que deberan considerar las Entidades Federativas y sus
Municipios para solicitar a la Secretaria la inclusion o exclusion del Listado de los
Residuos de Manejo Especial sujetos a un Plan de Manejo.

e Establecer los elementos y procedimientos para la elaboracion e implementacion de
los Planes de Manejo de Residuos de Manejo Especial.

e Establecer los procedimientos para que las Entidades Federativas y sus Municipios
soliciten la inclusion o exclusion de Residuos de Manejo Especial del Listado de la
presente Norma (Diario Oficial de la Ferderacién, 2013).

NOM-251-SSA1-2009, esta Norma Oficial Mexicana establece los requisitos minimos de
buenas practicas de higiene que deben observarse en el proceso de alimentos, bebidas o
suplementos alimenticios y sus materias primas a fin de evitar su contaminacion a lo largo

de su proceso.

Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria para las personas fisicas o
morales que se dedican al proceso de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios,

destinados a los consumidores en territorio nacional (Diario Oficial de la Ferderacion, 2009).

2.8.3 Requerimientos
Los requerimientos del sistema son la base sobre la cual se sustenta la creacion del prototipo,

en ellos se plantea y sustenta el uso de un sistema hidroponico como solucion econémica y

estructural para la problematica general planteada en la tesis.

Los requerimientos son de utilidad para encontrar cuéles de ellos son los mas importantes

para poder decidir en qué partes del prototipo enfocarnos para su mejora.
Descripcion de los 20 requerimientos.

1) Disefio que permita la siembra de hortalizas obteniendo la maxima utilidad
economica
Este requerimiento es clave y fundamental para el planteamiento del demas
requerimiento debido a que la evaluacion final del prototipo serd desde un punto de

vista de analisis econémico.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

Disefio que permita la utilizacion méaxima del area disponible para el proceso de
produccion.

El &rea destinada para el proceso de produccion es muy limitada, debido a esto, el
optimizar el espacio que ocuparé cada estructura hidroponica es importante para una

mayor productividad.

Disefio que permita el maximo nimero de hortalizas sembradas.
El disefio estructural debe contemplar el tener un mayor nimero de hortalizas

sembradas en el espacio delimitado por el proceso.

Disefio con la resistencia 6ptima para soportar cargas fluctuantes.

El disefio debe contemplar que cada hortaliza sera cortada y retirada de su lugar de
siembra ademas de ser drenada la solucion nutritiva que pasa por el sistema para su
limpieza, esto implica que la carga que soportara la estructura no sera constante a lo

largo del tiempo.

Disefio con la resistencia dptima que permita soportar la maxima carga estatica.
La mayor parte del tiempo el sistema debe soportar el peso de todas las hortalizas
sembradas que en conjunto con la solucidn nutritiva representan una carga estatica a

considerar por el esfuerzo que realizara el material para soportarla.

Disefio que permita el flujo correcto de solucién nutritiva.
El flujo de la solucién nutritiva en la mayoria de sistemas hidropdnicos es importante
para evitar proliferacion de enfermedades en las plantas, debido a esto, este

requerimiento debe tomarse en cuenta.

Disefio que permita un facil manejo por parte del personal de produccion.
La manipulacion de las plantas a lo largo del proceso sera constante debido a que iran
de una parte del mismo a otra regularmente, por tal motivo, debe existir un espacio

cémodo para que el personal encargado realice sus labores.
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8) Disefio que permita la identificacion rapida de enfermedades en hortalizas.
La mayor parte de la revision y monitoreo del proceso se da en el crecimiento de las
plantas puesto que es cuando se detectan irregularidades en pigmentacion, raices
secas y crecimiento anormal de la hortaliza, esto para encontrar posibles
enfermedades y corregir la falla en el proceso.

9) Disefio que permita retirar de forma facil y sin dafio las hortalizas.
Dado que parte del proceso es cortar y retirar las hortalizas cuando estén listas para
su venta, debe existir un espacio que sea cémodo y seguro para cosechar las plantas

correctamente.

10) Disefio que permita el crecimiento optimo de hortalizas.
El espacio ya sea vertical u horizontal entre planta y planta debe ser el correcto para

que la hortaliza se desarrolle correctamente desde la raiz hasta sus hojas.

11) Disefio que permita una facil limpieza del mismo.
Parte del proceso sera limpiar los residuos que quedan en el mismo durante cada

determinado nimero de cosechas, con base en esto se toma en cuenta lo anterior.

12) Disefio con materiales resistentes a la humedad.
El proceso de produccion de hortalizas requiere mucha agua dentro del mismo, por
tanto, el utilizar materiales resistentes a la humedad resulta en un requerimiento a

considerar para el desarrollo del prototipo.

13) Disefio que no permita la proliferacion de bacterias en su interior.
El crecimiento de hongos, algas y bacterias es comin cuando se manejan grandes
volimenes de agua estacionaria y, se debe evitar su proliferacién para un adecuado

crecimiento de las hortalizas.

14) Disefio que permita ahorrar la maxima cantidad de material de construccion.
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Con el fin de reducir costos de inversion se debe reducir el material a ocupar para el
desarrollo del prototipo.

15) Disefio que permita el maximo ahorro de recursos hidricos.
Como ya se ha mencionado en partes anteriores, el ahorro de agua es indispensable
para este proyecto debido a la conservacion y ahorro de recursos naturales.

16) Disefio que permita la captacion de energias limpias.
La captacion de energias limpias en procesos productivos es un requerimiento por

parte de muchos paises para evitar la creciente contaminacion.

17) Disefio que permita el almacenaje de energias limpias.
Al captar energias limpias para su uso en el proceso de produccion es necesario un

sistema de almacenaje de las mismas para su posterior ocupacion.

18) Disefio que permita la 6ptima oxigenacion de las hortalizas.
Un factor muy importante en el proceso de produccion de hortalizas es la oxigenacion

de ellas, por tanto, esto debe ser un requerimiento a tomarse en cuenta.

19) Disefio que permita un adecuado proceso fotosintético de las hortalizas.
El proceso fotosintético es esencial para la germinacion y crecimiento de cualquier

planta.

20) Disefio con materiales de bajo costo de adquisicion y reemplazo.
Dado que el proyecto sera evaluado desde un punto de vista de analisis economico,
se debe recurrir a la optimizacion de recursos econdémicos para la construccion y

mantenimiento del prototipo.
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2.8.4 Analisis de requerimientos utilizando F-AHP y AHP
El proceso analitico jerarquico (AHP) es de gran utilidad cuando de desea establecer pesos

cuantitativos en variables cualitativas, por tanto, es la técnica utilizada para establecer dichos

PEsos.

AHP difuso es una herramienta que al igual que AHP busca el establecimiento de pesos en

variables con el agregado de incluir conceptos de inteligencia artificial a fin de establecer

valores més cercanos a la realidad incluyendo un estado difuso en los mismos.

El primer paso es separar los requerimientos en grupos para un mejor analisis de ellos, asi

como establecer un identificador para facilitar el uso de comparaciones matriciales para el

desarrollo de la técnica, estos indicadores se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 16 Requerimientos AHP y FAHP (elaboracion propia)

Tipo de

requerimiento

Identificador

Requerimiento

Requerimientos REC1 Disefio que permita la siembra de hortalizas obteniendo la
econémicos méxima utilidad econdmica.
REC2 Disefio que permita la utilizacion maxima del area disponible
para el proceso de produccién.
REC3 Disefio que permita el maximo nimero de hortalizas
sembradas.
REC4 Disefio que permita ahorrar la maxima cantidad de material de
construccion.
REC5 Disefio con materiales de bajo costo de adquisicion.
Requerimientos RES1 Disefio con la resistencia Optima para soportar cargas
estructurales fluctuantes.
RES2 Disefio con la resistencia 6ptima que permita soportar la
maxima carga estatica.
RES3 Disefio que permita una facil limpieza del miso.
RES4 Disefio con materiales resistentes a la humedad.
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Tabla 17 Requerimientos AHP y FAHP (Elaboracion propia)

Tipo de

requerimiento

Identificador

Requerimiento

Requerimientos RPR1 Disefio que permita el flujo correcto de solucion nutritiva.
de proceso RPR2 Disefio que permita un facil manejo por parte del personal de
produccion.
RPR3 Disefio que permita la identificacion rapida de enfermedades
en hortalizas.
RPR4 Disefio que permita retirar de forma facil y sin dafio las
hortalizas.
RPR5 Disefio que permita el crecimiento éptimo de hortalizas.
RPR6 Disefio que no permita la proliferacion de bacterias en su
interior.
RPR7 Disefio que permita la 6ptima oxigenacion de las hortalizas.
RPR8 Disefio que permita un adecuado proceso fotosintético de las
hortalizas.
Requerimientos RME1 Disefio que permita el maximo ahorro de recursos hidricos.
medioambientales RME2 Disefio que permita la captacion de energias limpias.
RME3 Disefio que permita el almacenaje de energias limpias.

2.8.5 Obtencion de pesos de los requerimientos utilizando AHP
La primera técnica a utilizar es AHP donde después de establecer los requerimientos se

procede a separarlos en grupos principales de los mismos para contrastarlos entre si para

saber qué grupo de requerimientos tiene mayor importancia para el decisor.

Matriz de comparacion de requerimientos principales donde REC son los requerimientos

econdmicos, RES son los requerimientos estructurales, RPR los requerimientos de proceso y

RME son los requerimientos medioambientales.

Tabla 18 Matriz de comparacion de requerimientos principales (Elaboracién propia)

Criterios
REC
RES
RPR
RME

REC
1
1/5
1/3
1/3

RES RPR RME
5 3 3
1 1/3 1/5
3 1 1/3
5 3 1
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En la siguiente parte se muestra la comparacion de cada tipo de requerimiento entre los de su
mismo grupo, contrastando los requerimientos econémicos entre si, los estructurales, de

proceso y medioambientales, esto obtenido de las matrices de comparacion.

Tabla 19 Matriz de comparacion de requerimientos econémicos (Elaboracion propia)

Criterios REC1 REC2 REC3 REC4 RECS
REC1 1 3 3 5 5
REC2 1/3 1 1/3 5 5
REC3 1/3 S 1 5 S)
REC4 1/5 1/5 1/5 1 1
RECS5 1/5 1/5 1/5 1 1

Tabla 20 Matriz de comparacion de requerimientos estructurales (Elaboracién propia)

Criterios RES1 RES2 RES3 RES4
RES1 1 1/3 1/5 1/7
RES2 3 1 1/5 1/7
RES3 5 5 1 1/3
RES4 7 7 3 1

Tabla 21 Matriz de comparacion de requerimientos de proceso (Elaboracion propia)
Criterios RPR1 RPR2 RPR3 RPR4 RPR5 RPR6 RPR7 RPRS8

RPR1 1 1/3 1/3 1/3 1/5 17 17 1/9
RPR2 3 1 3 3 1/7 17 17 1/9
RPR3 3 1/3 1 3 1/5 1/5 1/5 17
RPR4 3 1/3 1/3 1 1/7 17 17 1/9
RPR5 5 7 5 7 1 1 1 1/3
RPR6 7 7 5 7 1 1 3 3
RPR7 7 7 5 7 1 1/3 1 1/3
RPR8 9 9 7 9 3 1/3 3 1

Tabla 22 Matriz de comparacion de requerimientos medioambientales (Elaboracién propia)

Criterios RME1 RME2 RME3
RME1 1 1/5 1/5
RME2 5 1 1
RME3 5 1 1

Antes de continuar con la técnica de AHP se realiza la validacion de consistencia en las
matrices para determinar que estén bien relacionadas entre si y poder continuar con los
siguientes pasos del proceso. Para determinar la consistencia se deben obtener los valores de

los vectores propios.

Verificacion de consistencia obteniendo los valores de los vectores propios con Matlab
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Tabla 23 Verificacion de consistencia obteniendo los valores de los vectores propios con Matlab
(Elaboracién propia)

MCD
Requerimientos
principales

Requerimientos
econdémicos

Requerimientos
estructurales

Requerimientos de

Proceso

Requerimientos
medioambientales

Matriz

1.0000
0.2000
0.3333
0.3333

5.0000
1.0000
3.0000
5.0000

1.0000
0.3333
0.3333
0.2000
0.2000

3.0000
1.0000
3.0000
0.2000
0.2000

3.0000
0.3333
1.0000
0.2000
0.2000

1.0000
3.0000
5.0000
7.0000

0.3333
1.0000
5.0000
7.0000

1.0000 0.3333 0.3333
0.1429 0.1429 0.1111
3.0000 1.0000 3.0000
0.1429 0.1429 0.1111
3.0000 0.3333 1.0000
0.2000 0.2000 0.1429
3.0000 0.3333 0.3333
0.1429 0.1429 0.1111
5.0000 7.0000 5.0000
1.0000 1.0000 0.3333
7.0000 7.0000 5.0000
1.0000 3.0000 3.0000
7.0000 7.0000 5.0000
0.3333 1.0000 0.3333
9.0000 9.0000 7.0000
0.3333 3.0000 1.0000

1.0000 0.2000
5.0000 1.0000
5.0000 1.0000

3.0000
0.3333
1.0000
3.0000

0.2000
0.2000
1.0000
3.0000

5.0000
5.0000
5.0000
1.0000
1.0000

0.3333

3.0000

3.0000

1.0000

7.0000

7.0000

7.0000

9.0000

0.2000
1.0000
1.0000

3.0000
0.2000
0.3333
1.0000

5.0000
5.0000
5.0000
1.0000
1.0000

0.1429
0.1429
0.3333
1.0000

0.2000

0.1429

0.2000

0.1429

1.0000

1.0000

1.0000

3.0000

Valores propios

4.1981 + 0.0000i
-0.0304 + 0.9068i
-0.0304 - 0.9068i
-0.1372 + 0.0000i

5.3494 + 0.0000i
0.0029 + 1.3679i
0.0029 - 1.3679i
-0.3552 + 0.0000i
-0.0000 + 0.0000i

4.2281 + 0.0000i
-0.0138 + 0.9792i
-0.0138 - 0.9792i
-0.2004 + 0.0000i

8.9793 + 0.0000i
0.3242 + 2.4785i
0.3242 - 2.4785i
-0.3015 + 1.4167i
-0.3015 - 1.4167i
-0.1921 + 0.0000i
-0.4163 + 0.7429i
-0.4163 - 0.7429i

3.0000
-0.0000
0.0000
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Los indices de consistencia se usan en AHP para determinar el CR mismo que, si CR< 0.10
significa que las matrices son consistentes entre si, esto se aplica para cada matriz antes

realizada.

Tabla 24 indices de consistencia aleatorios (Elaboracion propia)

Numero de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
elementos

que se

comparan

indice de 0 0 0.58 0.89 1.11 1.24 1.32 1.40 1.45 1.49
consistencia

aleatorio

(1A)

Tabla 25 Calculo de la CR de las matrices de comparacion de requerimientos (Elaboracion propia)

Matriz AMAX n Cl RI CR
Requerimientos 41981 4 41981 -4 0.89 _0.0660
principales ¢l =——1— = 00660 CR=—go = 0074
Requerimientos 53494 ' 5 _53494-5 1.11 ~0.0873
econémicos Cl = ——/————=10.0873 CR = T 0.0786
Requerimientos 42281 4 _ 4.2281 -4 0.89 ~0.0760
estructurales = — = 0.0760 CR=—089
Requerimientos ~ 8.9793 8 _89793-8 1.40 _0.1399
de proceso Ch=—g=7 =013% CR=—%0
Requerimientos 3 3 3-3 0.58 CR = —> = 0.0000
(l=5—-=0 0.58 '

medioambientales 31

Debido a que el CR en todos los casos es menor a 0.10, se puede concluir que las matrices
son consistentes entre si y se puede continuar con el céalculo de los pesos de cada

requerimiento.

Tabla 26 Célculo de pesos en requerimientos principales utilizando AHP (Elaboracién propia)

Criterios REC RES RPR RME
REC 1 5 3 3
RES 1/5 1 1/3 1/5
RPR 1/3 3 1 1/3
RME 1/3 5 3 1
Suma 1.8666 14 7.3333 4.5333
REC 0.5357 0.3571 0.4091 0.6617
RES 0.1071 0.0714 0.0454 0.0441
RPR 0.1785 0.2142 0.1363 0.0735
RME 0.1785 0.3571 0.4091 0.2205
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Tabla 27 Pesos finales de requerimientos principales (Elaboracion propia)

Requerimiento

REC
RES
RPR
RME

Peso
0.4909
0.067
0.1506
0.2913

Tabla 28 Calculo de pesos en requerimientos econémicos utilizando AHP (Elaboracion propia)

Criterios
REC1
REC2
REC3
REC4
REC5
Suma
REC1
REC2
REC3
REC4

REC5

REC1
1
1/3
1/3
1/5
1/5
2.0667
0.4839
0.1613
0.1613
0.0968

0.0968

REC2
S
1
S
1/5
1/5
7.4000
0.4054
0.1351
0.4054
0.0270

0.0270

REC3
S
1/3
1
1/5
1/5
4.7333
0.6338
0.0704
0.2113
0.0423

0.0423

REC4
5
5
5
1
1

17.0000

0.2941
0.2941
0.2941
0.0588
0.0588

Tabla 29 Requerimientos econdmicos finales (Elaboracion propia)

Requerimiento

REC1
REC2
REC3
REC4
REC5

Peso
0.4223
0.1910
0.2732
0.0567
0.0567

RECS
S)
5
S)
1
1

17.0000

0.2941
0.2941
0.2941
0.0588
0.0588

Tabla 30 Célculo de pesos en requerimientos estructurales utilizando AHP (Elaboracion propia)

Criterios

RES1
RES2
RES3
RES4
Suma

RES1
RES2
RES3
RES4

RES1
1
3
5
7
16.0000
0.0625
0.1875
0.3125

0.4375

RES2
1/3
1
5
7
13.3333
0.0250
0.0750
0.3750

0.5250

RESS3
1/5
1/5

1

3
4.4000
0.0455
0.0455
0.2273

0.6818

RES4
17
17
1/3

1
1.6190
0.0882
0.0882
0.2059

0.6176
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Tabla 31 Requerimientos estructurales finales (Elaboracion propia)
Requerimiento

RES1
RES2
RES3
RES4

Peso
0.0553
0.0990
0.2802
0.5655

Tabla 32 Calculo de pesos en requerimientos de proceso utilizando AHP (Elaboracion propia)

Criterios RPR1 RPR2 RPR3 RPR4 RPR5 RPR6 RPR7 RPRS
RPR1 1 1/3 1/3 1/3 1/5 17 U7 1/9
RPR2 3 1 3 3 17 U7 U7 1/9
RPR3 3 1/3 1 3 1/5 1/5 1/5 17
RPR4 3 1/3 1/3 1 17 U7 U7 1/9
RPR5 5 7 5 7 1 1 1 13
RPR6 7 7 5 7 1 1 3 3
RPR7 7 7 5 7 1 13 1 1/3
RPRS 9 9 7 9 3 1/3 3 1
Suma  38.000 32.000 26.666 37.333 6.6857 3.2952 8.6286 5.1429
RPR1  0.0263 00104 00125 00089 00299 00434 00166 0.0216
RPR2  0.0789 00313 01125 00804 00214 00434 00166 0.0216
RPR3  0.0789 00104 00375 00804 00299 00607 0.0232 0.0278
RPR4 00789 00104 00125 00268 00214 00434 00166 0.0216
RPR5  0.1316 02188 0.1875 0.1875 0.1496 0.3035 0.1159 0.0648
RPR6  0.1842 02188 0.1875 01875 0.1496 0.3035 0.3477 0.5833
RPR7  0.1842 02188 0.1875 01875 0.1496 0.1012 0.1159 0.0648
RPRS 02368 02813 02625 02411 04487 0.1012 0.3477 0.1944

Tabla 33 Requerimientos de proceso finales (Elaboracion propia)

Requerimiento

RPR1
RPR2
RPR3
RPR4
RPR5
RPR6
RPR7
RPRS8

Peso
0.0212
0.0507
0.0436
0.0289
0.1699
0.2703
0.1512
0.2642
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Tabla 34 Célculo de pesos en requerimientos medioambientales utilizando AHP (Elaboracién

propia)

Criterios RME1 RME2 RME3
RME1 1 1/5 1/5
RME2 5 1 1
RME3 5 1 1
Suma 11.0000 2.2000 2.2000
RME1 0.0909 0.0909 0.0909
RME2 0.4545 0.4545 0.4545
RME3 0.4545 0.4545 0.4545

Tabla 35 Requerimientos medioambientales finales (Elaboracion propia)

Requerimiento Peso
RME1 0.0909
RME?2 0.4545
RME3 0.4545

2.8.6 Obtencidn de pesos de los requerimientos utilizando Fuzzy AHP
Con el fin de contrastar las técnicas y validarlas entre si como funcionales se emplea AHP

difuso donde se agregan los conceptos de légica difusa para entender y asignar valores
numéricos a las variables linguisticas. El uso de logica difusa de igual forma refuerza que los
pesos de cada requerimiento sean los correctos dando el mismo resultado utilizando técnicas

distintas.

Los pasos seguidos para FAHP son relativamente los mismos para AHP debido a que solo se

le agrega ese grado de fusificacion a cada caso obteniendo las siguientes matrices.

Tabla 36 Matriz de comparacion difusa para requerimientos principales (Elaboracion propia)

Criterios REC RES RPR RME
REC 1 5 3 3
RES 5-1 1 371 5-1
RPR 3-1 3 1 3-1
RME 371 5 3 1
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Tabla 37 Matriz de comparacion difusa para requerimientos econémicos (Elaboracion propia)

Criterios REC1 REC? REC3 REC4 REC5
REC1 1 3 3 5 5
REC?2 3-1 1 3-1 5 5
REC3 371 3 1 5 5
REC4 5-1 5-1 5-1 1 i
REC5 5-1 5-1 5-1 i1 1

Tabla 38 Matriz de comparacion difusa para requerimientos estructurales (Elaboracion propia)

Criterios RES1 RES2 RES3 RES4
RES1 1 3-1 5-1 7-1
RES2 3 1 E-1 -1
RES3 5 g 1 3-1
RES4 7 7 3 1

Tabla 39 Matriz de comparacion difusa para requerimientos de proceso (Elaboracion propia)
Criterios  RPR1 RPR2 RPR3 RPR4 RPR5 RPR6 RPR7 RPR8

RPR1 1 3-1 3-1 3-1 E-1 7-1 7-1 §-1
RPR2 3 1 3 3 71 71 71 9-1
RPR3 3 3-1 1 3 E-1 E-1 E-1 5-1
RPR4 3 37t 3-1 1 71 71 71 9-1
RPR5 5 7 5 7 1 i1 it 371
RPR6 7 7 5 7 1 1 3 3

RPR7 7 7 5 7 1 371 1 371
RPRS 9 9 7 9 3 371 3 1

Tabla 40 Matriz de comparacion difusa para requerimientos medioambientales (Elaboracion

propia)

Criterios RME1 RME2 RME3
RME1 1 E-1 E-1
RME2 5 1 1
RME3 5 i1 1
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Formulas:
Ecuacion 1
A=1lmu
Ecuacion 2
At=(lmuw = (1,1,1)
uml
Ecuacion 3
AD(A2) = (11, m1,u) (12, m2,u2) = (11 * [2,m1 * m2,ul * u2)

Ecuacion 4

7i = (A1)(A2)Y/!
Ecuacion 5

Wi = Fi(rl+ 12+ - 7r) !

Ecuacion 6

Wi = [+ 7;1 +u

Obtencion de pesos utilizando la matriz de comparacion definida utilizando Fuzzy AHP para

los requerimientos principales.

Tabla 41 Matriz de requerimientos principales FAHP (Elaboracién propia)

Criterios REC RES RPR RME
REC 1,1,1 [4,5,6] [2,3,4] [2,3,4]
RES [1/6,1/5,1/4] 11,1 [1/4,1/2] [1/6,1/4]
RPR [1/4,1/3,1/2] [2,3,4] 11,1 [1/4,1/2]
RME [1/4,1/3,1/2] [4,5,6] [2,3,4] 11,1
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Tabla 42 Pesos de requerimientos principales FAHP (Elaboracion propia)
2.0000 2.5900 3.1302

0.2887 0.3398 0.4204

0.5946 0.7598 1.0000

1.1892 1.4953 1.8612
Suma 4.072486 5.185013 6.411827
r 0.155962 0.192864  0.24555

Peso

REC 0.311924  0.49952 0.768614 0.526686
RES 0.045022 0.065537 0.103241 0.071267
RPR 0.092735 0.146545 0.24555 0.16161
RME 0.185471 0.288398 0.457021 0.310297

Obtencion de pesos utilizando la matriz de comparacion definida utilizando Fuzzy AHP para

los requerimientos econdémicos.

Tabla 43 Matriz de requerimientos econdmicos FAHP (Elaboracion propia)

Criterios REC1 REC2 REC3 REC4 REC5
REC1 11,1 [2,3,4] [2,3,4] [4,5,6] [4,5,6]
REC2 [1/4,1/3,1/2] 11,1 [1/4,1/3,1/2] [4,5,6] [4,5,6]
REC3 [1/4,1/3,1/2] [2,3,4] 11,1 [4,5,6] [4,5,6]
REC4 [1/6,1/5,1/4] = [1/6,1/51/4] = [1/6,1/5,1/4] 11,1 [1,1,1]
REC5 [1/6,1/5,1/4]  [1/6,1/5,1/4]  [1/6,1/5,1/4] [1,1,1] 11,1

Tabla 44 Pesos de requerimientos econémicos FAHP (Elaboracién propia)

2.297397 2.954177 3.565205

1 1.226703 1.551846

1.515717 1.903654 2.352158

0.341279 0.380731 0.435275

0.341279 0.380731 0.435275

Suma 5.495671 6.845996 8.339759
r 0.119908 0.146071 0.181961

Peso
REC1  0.275475 0.431519 0.648729711 0.451908
REC2  0.119908 0.179186 0.282376008 0.193823
REC3  0.181746 0.278068 0.428001993 0.295939
REC4  0.040922 0.055614 0.079203304 0.05858
REC5  0.040922 0.055614 0.079203304 0.05858
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Obtencidn de pesos utilizando la matriz de comparacion definida utilizando Fuzzy AHP para

los requerimientos estructurales.

Tabla 45 Matriz de requerimientos estructurales FAHP (Elaboracion propia)

Criterios
RES1
RES2
RES3
RES4

RES1
1,1,1
[2,3,4]
[4,5,6]
[6,7,8]

RES2

[1/4,1/3,1/2]

111
[4,5,6]
[6,7,8]

RES3
[1/6,1/5,1/4]
[1/6,1/51/4]
1,11
[2,3,4]

RES4
[1/8,1/7,1/6]
[1/8,1/7,1/6]
[1/4,1/3,1/2]
1,1,1

Tabla 46 Pesos de requerimientos estructurales FAHP (Elaboracion propia)

0.2686 0.3124 0.3799

0.4518 0.5411 0.6389

1.4142 1.6990 2.0598

2.9130 3.4820 4.0000
Suma 5.047608 6.034525 7.078628
r 0.14127 0.165713 0.198114

Peso

RES1 0.037951 0.051768 0.075267 0.054995
RES2 0.063826 0.089664 0.126583 0.093358
RES3 0.199786 0.281554 0.408068 0.296469
RES4 0.411513 0.577014 0.792455 0.593661

Obtencion de pesos utilizando la matriz de comparacion definida utilizando Fuzzy AHP para

los requerimientos de proceso.

Tabla 47 Matriz de requerimientos de proceso FAHP (Elaboracién propia)

Criterios = RPR1

RPR1 1,11
RPR2  [2,4]
RPR3  [24]
RPR4  [2,4]
RPR5  [4,6]
RPR6  [6,8]
RPR7  [6,8]
RPRS  [8,10]

RPR2
[1/4,1/2]
1,1,1
[1/4,1/2]
[1/4,1/2]
[6,8]
[6,8]
[6,8]
[8,10]

RPR3
[1/4,1/2]
[2,4]
1,1,1
[1/4,1/2]
[4,6]
[4,6]
[4,6]
[6,8]

RPR4
[1/4,1/2]
[2,4]
[2,4]
1,1,1
[6,8]
[6,8]
[6,8]
[8,10]

RPR5
[1/6,1/4]
[1/8,1/6]
[1/6,1/4]
[1/8,1/6]
1,1,1
[1,1]
[1,1]
[2,4]

RPR6 RPR7
[1/8,1/6]  [1/8,1/6]
[1/8,1/6]  [1/8,1/6]
[1/6,1/4]  [1/6,1/4]

[1/8,1/6]  [1/8,1/6]
[1,1] [1,1]
1,1,1 [2,4]

[1/4,1/2] 1,1,1

[1/4,1/2] [2,4]

RPRS
[1/10,1/8]
[1/10,1/8]
[1/8,1/6]
[1/10,1/8]
[1/4,1/2]
[2,4]
[1/4,1/2]
1.1.1
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Tabla 48 Pesos de requerimientos de proceso FAHP (Elaboracion propia)
0.211927 0.253019 0.319472

0.44589 0.553004 0.662338

0.393828 0.491914 0.616375

0.265128 0.319277 0.338277

1.86121 2.1202  2.41369

2.768992 3.338592 3.858715

1.646453 1.927537 2.294405

2.728523 3.335173 3.988159

Suma 10.32195 12.33872 14.49143
r 0.069006 0.081046 0.096881

Peso
RPR1  0.014624 0.020506 0.030951 0.022027
RPR2  0.030769 0.044819 0.064168 0.046585
RPR3  0.027177 0.039868 0.059715 0.042253
RPR4  0.018295 0.025876 0.032773 0.025648
RPR5  0.128435 0.171833 0.233841 0.178036
RPR6  0.191078 0.270579 0.373836 0.278497
RPR7  0.113616 0.156219 0.222284 0.164039
RPR8  0.188285 0.270301 0.386377 0.281654

Obtencion de pesos utilizando la matriz de comparacion definida utilizando Fuzzy AHP para

los requerimientos medioambientales.

Tabla 49 Matriz de requerimientos medioambientales FAHP (Elaboracién propia)

Criterios RME1 RME2 RME3
RME1 1,11 [1/6,1/5,1/4] [1/6,1/5,1/4]
RME?2 [4,5,6] 1,1,1 [1,1,1]
RME3 [4,5,6] [1,1,1] 1,11

Tabla 50 Pesos de requerimientos medioambientales FAHP (Elaboracién propia)
Peso

RME1 0.075129 0.090909 0.114114 0.093384
RME2 0.393789 0.454545 0.522513 0.456949
RME3 0.393789 0.454545 0.522513 0.456949

Una vez determinados los pesos con cada técnica se agrega cada requerimiento con su

respectivo peso dependiendo de la técnica utilizada.
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Tabla 51 Comparacion de requerimientos AHP vs FAHP (Elaboracion propia)

Requerimientos Pesos en Pesos en
porcentaje porcentaje
AHP FAHP

Diseflo que permita la siembra de 23.8014 20.730707
hortalizas obteniendo la maxima utilidad
econdémica.
Disefio que permita la utilizacién méxima 10.2084 9.37619
del area disponible para el proceso de
produccion.
Disefio que permita el mdximo ndmero de 15.5867 13.411388
hortalizas sembradas.
Disefio con la resistencia 6ptima para 0.3919 0.37051
soportar cargas fluctuantes.
Disefio con la resistencia Optima que 0.6653 0.6633
permita soportar la méaxima carga
estatica.
Disefio que permita el flujo correcto de 0.3560 0.319272
solucién nutritiva.
Disefio que permita un facil manejo por 0.7529 0.763542
parte del personal de produccién.
Disefio que permita la identificacion 0.6829 0.656616
rapida de enfermedades en hortalizas.
Disefio que permita retirar de forma facil 0.4145 0.435234
y sin dafio las hortalizas.
Disefio que permita el crecimiento éptimo 2.8772 2.558694
de hortalizas.
Disefio que permita una facil limpieza del 2.1128 1.87734
miso.
Diseflo con materiales resistentes a la 4.2308 3.78885
humedad.
Disefio que no permita la proliferacion de 4.5008 4.070718
bacterias en su interior.
Disefio que permita ahorrar la maxima 3.0853 2.783403
cantidad de material de construccion.
Disefio que permita el maximo ahorro de 2.8977 2.647917
recursos hidricos.
Disefio que permita la captacion de 14.1790 13.239585
energias limpias.
Disefio que permita el almacenaje de 14.1790 13.239585
energias limpias.
Disefio que permita la 6ptima oxigenacién 2.6510 2.277072
de las hortalizas.
Disefio que permita un adecuado proceso 4.5518 3.978852
fotosintético de las hortalizas.
Disefio con materiales de bajo costo de 3.0853 2.783403
adquisicion.
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A continuacion, se muestra el aliséis de varianza para comprobar la hipétesis nula sobre la

igualdad entre medias y asi poder confirmar la relacion entre las técnicas antes analizadas.

ANOVA FAHP vs AHP

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Peso final % AHP 20 111.210706 5.560535302 42.38766334
Peso final % FAHP 20 99.972178 4.9986089 33.41023845

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 3.157612817 1 3.157612817 0.083316629  0.7744209 4.098171731
Dentro de los grupos 1440.160134 38 37.8989509
Total 1443.317747 39

Figura 2 Obtencion de F critica en Excel (Elaboracién propia)

Como se puede apreciar se acepta la hipotesis nula sobre la igualdad de medias entre los

pesos arrojados por cada técnica debido a que F < F critico.

2.8.7 Desarrollo de propuesta de mejora utilizando la teoria TRI1Z
La teoria para resolver problemas de inventiva es una fuerte herramienta para la ejecucion

del desarrollo de un prototipo debido a que la técnica esta hecha para lo mismo. En el
siguiente apartado se desarrollan los pasos para resolver las problematicas antes mencionadas
que, en conjunto con lo anterior dan como resultado el prototipo generado en este trabajo de

investigacion.

Teniendo los pesos de cada requerimiento se ordenan de mayor a menor segin Su peso
obtenido por el proceso analitico jerarquico difuso para poder atacar a los requerimientos con

mayor importancia en el estudio.

Los requerimientos establecidos en orden descendente segin FAHP se ordenas del mas

importante al menos importante a continuacion.
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Tabla 52 Requerimientos de mayor a menor peso (Elaboracion propia)

Numero Requerimiento Peso
1 REC1 21.0111%
2 REC3 13.7594%
3 RME2 13.1573%
4 RME3 13.1573%
5 REC2 9.0117%
6 RPR8 4.0959%
7 RPR6 4.0500%
8 RES4 3.8080%
9 REC4 2.7236%
10 REC5 2.7236%
11 RME1 2.6889%
12 RPR5 2.5891%
13 RPR7 2.3855%
14 RES3 1.9017%
15 RPR2 0.6775%
16 RPR3 0.6145%
17 RES2 0.5988%
18 RPR4 0.3730%
19 RES1 0.3528%
20 RPR1 0.3203%

Una vez ordenados los requerimientos es facil identificar cual o cuales de todos estos son los
de mayor peso, aun asi, el escoger al conjunto mas importante de ellos tiene que ser razonable
y justificable, por ello se realiza un diagrama de Pareto para poder determinar qué conjunto
de requerimientos seran analizados por la teoria TRIZ y asi poder justificar el prototipo
sustentable. El diagrama de Pareto para la eleccidn de requerimientos prioritarios se muestra

a continuacion.

Pareto

1 100.00%
0.8 80.00%
0.6 60.00%
0.4 40.00%
0.2 20.00%
o Ihnbw. .o oo 0.00%

@ OLEFECLL S P
EFEFTLEFETEE

N Peso Acumulado === 80/20

Figura 3 Diagrama de Pareto (Elaboracién propia)
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Una vez establecido el diagrama y bajo el principio de Pareto del 80-20, se eligieron los

requerimientos que comprenden al 80% de las necesidades del proyecto.

Los requerimientos elegidos segun el diagrama de Pareto son los siguientes.

Tabla 53 Requerimientos mas importantes 80-20 (Elaboracion propia)

Numero

1

o N o o & WD

Requerimiento Peso
REC1 0.21011123
REC3 0.13759448
RME2 0.13157302
RME3 0.13157302
REC2 0.09011656
RPRS8 0.04095917
RPR6 0.04050007
RES4 0.03808017

Acumulado
21.01%
34.77%
47.93%
61.09%
70.10%
74.19%
78.24%
82.05%

A continuacion, se recapitula la descripcion de cada uno de los requerimientos escogidos en

el paso anterior para aplicar la teoria TRIZ sobre de ellos.

En la siguiente tabla se muestra la descripcion de requerimientos elegidos segun el diagrama

de Pareto.

Tabla 54 Descripcion de requerimientos 80-20 (Elaboracién propia)
Requerimiento

Numero

1

2

3

REC1

REC3

RME2

RME3

REC2

RPR8

RPR6

RES4

Descripcion
Disefio que permita la siembra de hortalizas
obteniendo la maxima utilidad econémica.
Disefio que permita el maximo nimero de
hortalizas sembradas.
Disefio que permita la captacién de energias
limpias.
Disefio que permita el almacenaje de energias
limpias.

Disefio que permita la utilizacién maxima del area
disponible para el proceso de produccion.
Disefio que permita un adecuado proceso

fotosintético de las hortalizas.

Disefio que no permita la proliferacion de bacterias

en su interior.
Disefio con materiales resistentes a la humedad.
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Cada uno de los requerimientos elegidos se vuelve de extrema importancia para el estudio.
Lo que sigue es encontrar las contradicciones que surgen al querer resolver cada uno de los

requerimientos.

Es importante replantear los requerimientos como contradicciones sin dejar de lado que cada

contradiccion refleja cada requerimiento elegido utilizando las técnicas anteriores.

Contradicciones planteadas segun el requerimiento

1. Obtener la maxima utilidad mientas se disminuye la cantidad de material necesario
para la produccion

2. Aumentar el nimero de hortalizas sembradas en el menor espacio estructuralmente
posible

3. Implementar la captacion de energias limpias para el proceso sin interferir el uso de
luz natural

4. Almacenar la mayor cantidad de energias limpias mientras se reduce el espacio a
ocupar por el equipo

5. Utilizar el area méxima para el proceso de produccion mientras se implementas
sistemas sostenibles

6. Disefio que permita el almacenaje de luz solar como energia limpia sin perder la
captacion de la misma parea el proceso fotosintético de las hortalizas.

7. Disefio que permita la mayor oxigenacion del agua posible con el menor contacto
sobre el proceso externo

8. Utilizar materiales resistentes a la humedad que sean resistentes a soportar la carga

total de la estructura

Replanteados los requerimientos como contradicciones, estas se resumen bajo los criterios

de la variable que tiende a incrementar contrastada con la que tiende a disminuir.

Para el replanteamiento de contradicciones conceptuales se elabora la siguiente tabla donde

se muestran los mismos.
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Tabla 55 Tabla de contradicciones (Elaboracion propia)

Numero de Contradiccion resumida
contradiccion
1 Maximizar nimero de unidades producidas / Disminuir el material
utilizado para el sistema de produccion
2 Aumentar produccion / Reducir espacio de produccion
3 Captar energia solar / Uso de luz solar para el proceso
4 Almacenar el maximo de recursos sustentables / Disminuir espacio a
ocupar por sistema de almacenaje
5 Utilizar el &rea maxima para produccion / Implementar sistemas
sostenibles
6 Captar energia solar / Uso de luz solar para el proceso
7 Mayor oxigenacion / Menor contacto con el medio ambiente
8 Estructura resistente a la humedad / Estructura resistente a soportar
carga

Lista de los 39 parametros técnicos:

© 0o N o g B~ w D PE

e T e L o o
0 N o o W N B O

Peso de un objeto en movimiento

Peso de un objeto en reposo.

Longitud de un objeto en movimiento.

Longitud de un objeto en reposo.
Area de un objeto en movimiento.

Area de un objeto en reposo.

Volumen de un objeto en movimiento.

Volumen de un objeto en reposo.
Velocidad.

. Fuerza.

. Tensidn, presion.

. Forma.

. Estabilidad del objeto.

. Resistencia.

. Durabilidad de un objeto en reposo.
. Temperatura.
. Brillo.

. Durabilidad de un objeto en movimiento.
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19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

Energia consumida por un objeto en movimiento.

Energia consumida por un objeto en reposo.
Potencia.

Consumo de energia.

Consumo de sustancia.

Pérdida de informacion.

Consumo de tiempo.

Cantidad de sustancia.

Fiabilidad.

Precision de medida.

Precision de fabricacion.

Factores perjudiciales sobre un objeto.
Efectos perjudiciales laterales.
Posibilidad de fabricacion.
Conveniencia de uso.

Facilidad de reparacion.
Adaptabilidad.

Complejidad del elemento.
Complejidad de control

Grado de automatizacion.

Productividad

El listado anterior muestra los parametros de Altshuller, dichos pardmetros se utilizan para

comparar los parametros elegidos del problema, estos parametros son las contradicciones

resumidas antes mencionadas en forma de variables, estos pardmetros se buscan en el listado

dependiendo de su similitud con la contradiccion elegida, por ejemplo, las unidades

sembradas en el sistema que hace referencia a maximizar el nimero de unidades producidas

es una variable acorde al pardmetro 39 de productividad.

A continuacion, se muestra el replanteamiento de contradicciones segln el pardmetro de
Altshuller.
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Tabla 56 Pardmetros de Altshuller elegidos (Elaboracién propia)

Contradiccion Parametro del problema Parametro de Altshuller

1 Unidades sembradas 39 Productividad
Material utilizado 23 Cantidad de sustancia

2 Produccién 39 Productividad
Espacio de produccion 12 Forma

3 Captar energia solar 6 Area de un objeto en reposo
Luz solar 22 Consumo de energia

4 Almacenar recursos 26 Cantidad de sustancia
Espacio a ocupar 6 Area de un objeto en reposo

5 Area maxima 6 Area de un objeto en reposo
Cantidad de elementos 26 Cantidad de sustancia

6 Captar energia solar 6 Area de un objeto en reposo
Luz solar 26 Consumo de sustancia

7 Oxigenacion 26 Cantidad de sustancia
Menor contacto ambiental 31 Efectos perjudiciales laterales

8 Resistencia a la humedad 16 Durabilidad de un objeto en reposo
Carga 27 Fiabilidad

Cada contradiccion planteada bajo un parametro de Altshuller da como resultado un principio
inventivo, estos principios inventivos tienen a su vez un listado de posibles soluciones que
frecuentemente resuelven el problema o dan una pauta a como resolverlo. Los principios

inventivos y su descripcion se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 57 Descripcion de principios inventivos (Elaboracion propia)

Contradiccion = Principio Descripcion
1 28 Cambio del sistema a. Sustituir un sistema mecanico por uno
mecanico Optico, acustico, olfativo, etc.

b. Utilizar campos electromagnéticos

c. Sustituir campos estaticos por moviles,
constantes por variables, etc.

d. Usar un campo combinado con particulas
magnéticas.

10 Adelantar accién a. Realizar la accion o parte de ella por
anticipado.
b. Disponer los objetos de modo que entren en
accion adecuadamente.

35 Transformacién del a. Cambiar el estado de agregacion de un
estado fisico o quimico objeto, distribuciéon de densidad, grado de
de un objeto. flexibilidad, temperatura, etc.

b. Incluir un efecto durante un cambio de fase.

23 Realimentar a. Introducir realimentacion
b. Siya existe, invertirla
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Tabla 58 Descripcion de principios inventivos (Elaboracion propia)

Contradiccion
2

Principio
14 Esfericidad

10 Adelantar
accion

34 Rechazar o
regenerar partes
10 Adelantar
accion

17 Mover a otra
dimension

7 Anidar

30 Membranas
flexibles o pelicula
delgada

2 Extraccion

18 Vibracién
mecanica

40 Materiales
compuestos
4 Asimetria

Descripcion

Sustituir partes lineales o superficies planas por
curvas o formas cubicas por esféricas.

Utilizar bolas, espirales, etc.

Reemplazar movimiento lineal por rotacional,
usar fuerzas centrifugas.

Realizar la accion o parte de ella por anticipado
Disponer de los objetos de modo que entren en
accion adecuadamente.

Una vez cumple su funcién, eliminar o
modificar el objeto.

Reponer inmediatamente cualquier parte
desgastada de un objeto.

Realizar la accion o parte de ella por anticipado
Disponer de los objetos de modo que entren en
accion adecuadamente.

Desplazar un movimiento lineal a uno en un
plano

Usar ensamblajes multicapa en lugar de una
Unica capa.

Inclinar el objeto o situarlo sobre su lado.
Colocar los objetos dentro de otros.

Hacer pasar un objeto por la cavidad de otro.
Reemplazar configuraciones tradicionales por
otras con membranas.

Aislar objetos de su entorno mediante peliculas
0 membranas.

Extraer (eliminar o separar) una parte 0
propiedades de un objeto.

Extraer solo lo necesario.

Hacer oscilar un objeto.

Incrementar la oscilacion, si ya existe.

Usar frecuencias de resonancia.

Utilizar piezovibradores, en ligar de vibradores
mecanicos.

Usar vibracion ultrasonica combinada con
campos electromagnéticos.

Reemplazar un material homogéneo por un
compuesto.

Sustituir una forma simétrica por una
asimétrica.

Incrementar el grado de asimetria.
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Tabla 59 Descripcion de principios inventivos (Elaboracion propia)
Descripcion

Contradiccién
5

Principio
2 Extraccion

18 Vibracién
mecéanica

40 Materiales
compuestos
4 Asimetria

2 Extraccion

18 Vibracién
mecéanica

40 Materiales
compuestos
4 Asimetria

3 Cualidad local

35 Transformacion
de estado fisico o
quimico de un
objeto.

40 Materiales
compuestos

39 Ambiente inerte

a.

oo oo

o

oo oo

Extraer (eliminar o separar) una parte o
propiedades de un objeto.

Extraer solo lo necesario.

Hacer oscilar un objeto.

Incrementar la oscilacion, si ya existe.

Usar frecuencias de resonancia.

Utilizar piezovibradores, en ligar de vibradores
mecanicos.

Usar vibracién ultrasonica combinada con
campos electromagnéticos.

Reemplazar un material homogéneo por un
compuesto.
Sustituir
asimétrica.
Incrementar el grado de asimetria.

Extraer (eliminar o separar) una parte 0
propiedades de un objeto.

Extraer solo lo necesario.

Hacer oscilar un objeto.

Incrementar la oscilacion, si ya existe.

Usar frecuencias de resonancia.

Utilizar piezovibradores, en ligar de vibradores
mecanicos.

Usar vibracion ultrasonica combinada con
campos electromagnéticos.

Reemplazar un material homogéneo por un
compuesto.
Sustituir
asimétrica.
Incrementar el grado de asimetria.

Transicién de una estructura homogénea de un
objeto a una heterogénea.

Diferentes partes del objeto realizan diferentes
funciones.

Colocar las diferentes partes de un objeto bajo
las condiciones mas favorables para su
funcionamiento.

Cambiar el estado de agregacion de un objeto,
distribucién de densidad, grado de flexibilidad,
temperatura.

una forma simétrica por una

una forma simétrica por una

Reemplazar un material homogéneo por un
compuesto.

Cambiar el ambiente normal por uno inerte.
Llevar a cabo el proceso en vacio.
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Tabla 60 Descripcion de principios inventivos (Elaboracion propia)

Contradiccion  Principio a. Descripcion
8 34 Rechazar o b. Una vez cumple su funcién, eliminar o
regenerar partes modificar el objeto.

c. Reponer inmediatamente cualquier parte
desgastada de un objeto.

27 Duracion a. Sustituir objetos caros duraderos por varios
baratos intercambiables.

6 Universalidad a. Hacer que los objetos realicen varias funciones,
eliminando otros.

40 Materiales a. Reemplazar un material homogéneo por un

compuestos compuesto.

Una vez teniendo cada principio inventivo se desarrolla la parte de inventiva y creatividad

bajo las ideas que surgen a partir de las recomendaciones sobre como solucionar cada

contradiccion.

En los siguientes parrafos se muestra la descripcion de cada requerimiento junto con su

solucion segun el aprendizaje obtenido en la elaboracion y observacion del presente trabajo

de investigacion.

Disefio que permita la siembra de hortalizas obteniendo la méaxima utilidad
econdmica: Para este requerimiento el principio a ocupar es el nimero 10, mismo que
sugiere adelantar una accion, mencionando el realizar una accion o parte de ella por
anticipado, este principio apoya la idea de incluir una fase extra en el proceso de
siembra, es decir, en lugar de solo germinar la plantula para después pasarla al sistema
NFT, se afiade un paso extra el cual es trasplantar a un espacio lo suficientemente
grande como para que las plantas sigas creciendo sin estar en el sistema final.

Si bien este principio no nos ayuda en el disefio del prototipo, si apoya la idea de una

mejora sustancial en el proceso productivo.

Disefio que permita el madximo namero de hortalizas sembradas: El principio 34 que
habla sobre regenerar partes hace referencia a cambiar partes desgastadas de
inmediato que en conjunto con el principio 10 sobre adelantar accion refuerzan la

propuesta de el tener un sub proceso entre los dos principales nos permite tomar
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hortalizas de esta parte del proceso para poder colocarlas en el lugar de las hortalizas
que no resistan el traspaso al sistema NFT, esto permitiendo tener la minima cantidad
de tiempos muertos y con esto tener el mayor nimero de hortalizas sembradas

siempre.

Disefio que permita la captacion de energias limpias: El problema de captar luz solar
para el funcionamiento de la bomba de agua radica que los paneles solares generan
sombra sobre las plantulas y esto provoca un retraso en el proceso de fotosintesis,
esto se resuelve con el principio 17 que indica el mover a otra dimension un objeto y
dentro de las recomendaciones se plantea el situarlo sobre su lado, esto genera la idea
del correcto acomodo y eleccion de paneles solares que se ajusten al modelo final y
que quepan en el espacio exacto para no provocar sombra sobre las hortalizas

sembradas en el sistema.

Por otra parte, para captar agua de lluvia se propone implementar placas sobre las
cuales se siembran las hortalizas, esto con el fin de que el agua que caiga sobre el
sistema escurra de tal forma que se genere una acumulacion de agua que sera

depositada por el sistema hidraulico en los tanques de almacenamiento.

Disefio que permita el almacenaje de energias limpias: En el momento de almacenar
energias limpias, se enfrenta el problema de utilizar el menor espacio posible para
almacenar la mayor cantidad de recursos, esto tanto como captacion de Illuvia como
de energia eléctrica, esto no se resuelve en su totalidad en el disefio, si no en el
acomodo de cada componente en la planta de produccion.

Esto se resuelve con el principio 2, mismo que indica la extraccién de alguna parte y
esto mismo genera la idea de colocar el banco de baterias y el tanque de agua de

almacenaje no en la parte superior si no en la inferior.
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Disefio que permita la utilizacion méaxima del area disponible para el proceso de
produccion: El principio de extraccion también aporta una idea fundamental ya
analizada anteriormente sobre la separacién de parte del proceso para recolocarlo en
la parte inferior, esto se vera reflejado en las ilustraciones referentes al sistema de

produccion general.

Disefio que permita un adecuado proceso fotosintético de las hortalizas: Este
problema se ve resuelto en el punto 3 debido a que, con un adecuado acomodo de
cada parte del proceso, los elementos que podrian opacar o disminuir la captacion de
luz solar y agua se reacomodan en partes del edificio general donde no interfieren con
la fotosintesis de las plantas, aun asi, se tomo en cuenta el principio de asimetria para

poder generar una estructura que se adecuara al reacomodo de lo antes mencionado.

Disefio que no permita la proliferacion de bacterias en su interior: Este punto es
importante debido a que la generacion de algas en la solucién nutritiva es un problema
comun dado que la luz solar directa sobre la solucion promueve la proliferacion de

diversos organismos que afectan la raiz de las hortalizas.

De igual manera, el monitoreo adecuado de la solucién en el area donde suele
estancarse el agua es muy importante, por tanto, el principio de cualidad local en su
recomendacién sobre que diferentes partes realicen diferentes acciones se acopla a la
idea surgida sobre ocupar un disefio piramidal con un plastico transparente que
permita el monitoreo por debajo de la estructura sin comprometer la entrada de luz

solar debido a que esta parte estara cubierta por una lamina de plastico.

Disefio con materiales resistentes a la humedad: El problema de satisfacer esta
necesidad radica en que los materiales cominmente resistentes a soportar cargan

como lo son los metales suelen no ser resistentes a la humedad.
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Por lo anterior y sustentados en el principio 27 de duracion, se establece que es mejor
utilizar materiales mas economicos y esto resulta en que los materiales méas
econdmicos para crear la estructura resultan los mejores para resistir la humedad,

estos son el plastico PVC.

2.9 Anadlisis estéatico del prototipo utilizando SolidWorks

Una vez analizadas las variables de interés para el desarrollo del prototipo se procede a la

ejecucion del concepto utilizando el programa de disefio ingenieril SolidWorks.

En la siguiente figura 2 se muestra la propuesta inicial del prototipo estructural para su
posterior analisis estatico, esta imagen no muestra el prototipo general puesto que para la

simulacién de cargas aplicadas no es necesario incluir todos los elementos en el modelo.

Figura 4 Prototipo general en SolidWorks (Elaboracién propia)

2.9.1 Analisis
A fin de realizar un analisis mas sencillo del sistema estructural se toma solo una parte del

disefio final para su estudio, esta parte es el costado sobre el cual estdn posadas las cargas.

Solo se estudia una parte del prototipo con el supuesto mecénico de reparto de fuerzas

uniforme, esto nos permite dividir en dos partes los esfuerzos totales, es decir, la estructura
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cargaria un total de 60 piezas de lechuga con un peso promedio de 500 gramos. Utilizando
la formula para encontrar la fuerza aplicada repartida nos da como resultado 294.3 Newton-
Fuerza. Esta fuerza es empleada en el software para realizar los célculos pertinentes (ver

figura 5).

Figura 5 Fuerzas aplicadas (Elaboracion propia)

2.9.2 Propiedades del estudio
A continuacion, se muestra un resumen de las propiedades, unidades de medicion y detalles

del mallado del estudio realizado, cabe mencionar que el material elegido es policloruro de
vinilo mejor conocido por sus siglas PVC. Las propiedades del estudio utilizadas en el
programa SolidWorks se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 61 Propiedades de estudio en SolidWorks (Elaboracion propia)

Nombre del estudio Anadlisis estatico
Tipo de analisis Andlisis estatico

Tipo de malla Malla solida
Efecto térmico Activar
Opciodn térmica Incluir cargas térmicas
Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar
desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPIlus
Efecto de rigidizacion por tension Desactivar
Muelle blando Desactivar
Opciones de union rigida incompatibles ~ Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
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A continuacion, se muestran las unidades de medicion utilizadas en el programa SolidWorks.

Tabla 62 Unidades de medida (Elaboracion propia)

Sistema de unidades

Métrico (MKYS)

Longitud/Desplazamiento MM
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m2

Tabla 63 Informacién de malla (Elaboracién propia)

Tipo de malla Malla solida

Mallador utilizaado Malla basada en curvatura
Puntos jacobianos para malla de alta 16 Puntos

calidad

Tamafio maximo de elemento 20.9287 mm

Tamafo minimo de elemento 6.97616 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Regenerar la malla de piezas fallidas con
malla incompatible

Desactivar

La informacion de los detalles del mayado utilizada para el anlisis estructural se muestran a

continuacion.

Tabla 64 Detalles de mayado (Elaboracion propia)

Numero total de nodos 729126
Numero total de elementos 363723
Cociente maximo de aspecto 23.232
% de elementos cuyo cociente de aspecto 48.6

es <3

El porcentaje de elementos cuyo cociente 0.0181
de aspecto es > 10

Porcentaje de elementos distorsionados  0.00137
Tiempo para completar la malla 00:01:31
(hh:mm:ss)
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2.10 Resultados del estudio

Los resultados del estudio se analizan bajo el criterio de desplazamiento y deformacion

unitaria utilizado en Ingenieria Mecénica para comprobar la resistencia de materiales.

2.10.1 Analisis estéatico de tensiones
El software analiza las tensiones de Von Mises, en este analisis se estudia la energia de

distorsion de los materiales expuestos a tenciones estaticas y constantes.

Como resultado de este estudio encontramos que la mayor parte del elemento estudiado se
encuentra en color azul, y algunas partes del mismo en color verde, esto indica que ninguna
de las piezas fallé o es propensa a fallar bajo las condiciones establecidas estructuralmente

hablando (ver figura 6).

El analisis arroja como resultado una tension méaxima de 1.539e+07 N/m2 y una minima de
1.901e+03 N/m2.

von Mises (N/m”2)
1.53% +07
... 1.385e+07
- 1.232e+07
- 1.078e+07
- 9237e+06
. 7.698e+06
- 6,159 +06

- 4.620e+06

3.080e +06
1.541e+06
1.901e+03

Figura 6 Analisis estatico de tensiones (Elaboracién propia)
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2.10.2 Analisis estatico de desplazamientos
El analisis de desplazamientos arroja como resultado un desplazamiento minimo de 0 mmy

uno maximo de 1.4488e+01, esto quiere decir que la estructura se desplaza méas de lo
soportado por el material (ver figura 7).

URES (mm)
1.448e +01
. 1.303e+01
1.158e+01
- 1.013e+01
. 8.686e+00
. 7.23%+00
5.791e+00

. 4.343¢+00

2.895¢+00
1448 +00
1.000e-30

Figura 7 Anélisis estatico de desplazamientos (Elaboracién propia)

Lo anterior pareciera un problema, pero, el inconveniente se corrige con el analisis

siguiente.

2.10.3 Analisis estatico de deformaciones unitarias
Para el andlisis de deformaciones unitarias se toman en cuenta los desplazamientos sufridos

por toda la estructura a raiz de las fuerzas que provocan tension y su relacion con la longitud

del material en reposo, es decir, sin desplazarse.

Este estudio arroja como resultado una deformacion minima de 2.411e-7 y una maxima de

4.911e-3, resaltando que al ser una relacion directa los resultados son adimensionales.

Analizando la imagen resultante de este estudio se logra apreciar que ningun elemento

sobrepasa la escala de color donde el material falla (ver figura 8).
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ESTRN
4.911e-03
._ 4.420e-03
3.92%-03
- 3438e-03
. 2.947.-03
. 2456e-03
- 1.965¢-03

- 1474e-03

0.825e-04
l 491404
2411e-07

Figura 8 Analisis estatico de deformaciones unitarias (Elaboracién propia)

2.10.4 Conclusion del analisis estructural
Los resultados mostrados anteriormente sugieren que la mayor incidencia tanto de

desplazamientos como de concentracion de esfuerzos se da en la parte media de la estructura.
En cada caso se observa una exageracion del desplazamiento para que el analisis sea

visualmente mas entendible.

Si bien el analisis de desplazamientos nos muestra que un elemento de la estructura falla,
esto no es cierto del todo debido a que en forma general dicho desplazamiento no es suficiente
como para que la estructura falle en el analisis general de deformaciones unitarias, es decir,
si solo se analizara ese elemento si estaria fallando, pero al realizar el andlisis general, ese
desplazamiento se ve distribuido a lo largo de la estructura y esto no genera un riesgo por si

mismo.
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2.11 Simulacién

Bajo un enfoque de simulacidn, a continuacion, se desarrolla el modelo para la evaluacién
del prototipo antes planteado buscando la sustentabilidad financiera justificando el uso de

los indicadores financieros para este fin.
centros decisores a abordar la necesaria comparacion entre alternativas (Romero, 1996).

2.11.1 Modelo Maestro
En los siguientes apartados se muestra el modelo maestro planteado para resolver la

simulacidn; en este quedan determinadas las relaciones causales con un enfoque de nodos de
decision y la variabilidad como nodos estadisticos con los datos recolectados a lo largo de la
investigacion; entender la funcionalidad de dicho modelo nos permitird encontrar bajo un
enfoque de simulacion las causas que mas afectan a nuestro sistema en general, mismas que,

nos permitiran corregir y encontrar areas de oportunidad para la mejora del proyecto.

La simbologia utilizada para dicho modelo se encuentra en la tabla numero 64 donde se hace
referencia a que tipo de nodo es expuesto en cada apartado del modelo maestro. Un nodo de
decision es donde sucede algun evento derivado de la conjuncién de mas nodos, un nodo de
incertidumbre, también conocido como nodo probabilistico engloba en general una
distribucién de probabilidad que impacta de forma directa a otros nodos, el nodo determinista
es donde se alojan los datos dando siempre la misma salida sujeta a una funcion que la
determine, y, la funcién objetivo como su nombre lo indica, es el objeto del analisis y busca

siempre ser optimizada bajo los criterio de minimizar o0 maximizar.

Tabla 65 Simbologia (Elaboracion propia)
Simbolo Tipo de nodo
Funcion objetivo

Nodo de decision

Nodo de incertidumbre

I

Nodo determinista
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Para el andlisis y explicacion del modelo maestro se debe tener en cuenta la estructura de un
estado de resultados proforma debido a que esta es la base sobre la que esté sentado tanto el
analisis financiero del proyecto de inversion, asi como el modelo de decision mismo que,
agregando las variables y nodos de incertidumbre se pretende llevar a la realidad més cercana
sobre los distintos panoramas a los que se enfrenta evaluar un proyecto bajo un enfoque

econdémico.

Los estados financieros proforma y el analisis asociado constituyen un elemento importante
de la planificacién de nuevas empresas. Los empresarios que carecen de un sélido trasfondo
contable y financiero no poseen las herramientas necesarias para crear el analisis. Ademas,
la contratacion de profesionales para completar la tarea utiliza los escasos recursos necesarios
para otros fines. La herramienta tiene suficiente sofisticacion para satisfacer las necesidades

de la mayoria de los profesionales (Jalbert, 2020).

La figura 7 muestra las relaciones, asi como los nombres de cada uno de los nodos de interés
para el estudio de factibilidad. De forma general es mas complejo explicar el funcionamiento
del modelo, por tanto, en los siguientes apartados se expone dicho diagrama observado desde

cada una de sus partes.

El diagrama en general resulta mas complejo de leer, pero separandolo por sus partes es mas
entendible al momento de relacionar las variables de interés, si bien la simbologia no resulta
en un mayor problema para comprender su funcionamiento si se debe prestar atencion a cada

nodo y a cada tipo de nodo para saber sobre su funcionamiento.

Hablando un poco mas sobre los modelos de decision se tiene su importancia como base para
poder implementar sobre del mismo un modelo de simulacién, sin el modelo de decisidn
seria mas dificil generar una simulacién que representara fielmente la relacién entre proseos

y sistemas.
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Tasade
interés

Porcentaje
de inversién

Precio
unitario

Produccion
semanal

Produccién Gastos Saldo del Interés
maxima presup d inistrativos prestamo
i A
- Pronostico de Gastos de . Gastos de Gastos o
Eficiencia Costos fijos P ix . 4 Inversién
ventas venta administracién financieros
; y A A
Co.stos Costos de Utilidad bruta Utl|lda(!lde Utilidad » Utilidad neta
variables produccion operacion gravable

Maximizar
utilidades

h Y

Impuestosy

Amortizaci6
mortizacién pTU

A

Tiempo total PTU

URORURVRURL

Figura 9 Modelo maestro (Elaboracion propia)
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2.11.2 Explicacién del modelo maestro
Como ya se ha mencionado en la investigacion, el objetivo de la misma es medir la

rentabilidad econdmica del proyecto de inversion mientras se realiza el desarrollo del
prototipo sustentable, para esto, primero se tiene que medir la factibilidad del proyecto en
conjunto para poder determinar si las alternativas de inversion resultan ser rentables a lo largo

del tiempo.

En la figura 8 se muestra el primer nivel del diagrama antes propuesto, en ella se muestra la
funcion objetivo, que, como ya se menciond anteriormente se trata de maximizar, aunque,
detras de ella lo que realmente se busca es determinar los indicadores financieros, (maximizar
la TIR y VPN).

La utilidad neta aparece como primer nodo de importancia puesto que en este son depositados
los valores que nos llevaran a determinar la factibilidad financiera del proyecto en general,
mismo que incluye los costos de construccion del prototipo sustentable. Sobre la utilidad neta
inciden directamente la inversion, los impuestos y PTU vy la utilidad gravable. De se resalta
que, dependiendo del porcentaje de impuestos, la utilidad neta se ve afectada debido a que la
utilidad gravable es restada por el nodo antes mencionado. La inversion se indica como un

nodo, aunque ésta solo afecta a la simulacion en el primer afio como una utilidad negativa.

Inversion

A

Maximizar
utilidades

Utilidad

gravable Utilidad neta

Impuestos y

PTU

Figura 10 Nodo de utilidad neta (Elaboracién propia)
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El nodo donde se concentran los impuestos y el PTU es afectado directamente por estos
mismos, en el caso del PTU se mantiene fijo, pero en el del ISR se simular& una variacién

por lo que se contempla como un nodo de incertidumbre (ver figura 11).

Impuestos y

PTU

Figura 11 Nodo de impuestos (Elaboracion propia)

La utilidad gravable se ve afectada por los gastos financieros y la utilidad de operacion debido
a que esta es el resultado de la diferencia de los mismos, la utilidad grabable es la utilidad
antes de impuestos y despues re realizar los pagos pertinentes como lo son los préstamos

bancarios o gastos financieros (ver figura 12).

Gastos
financieros

Utilidad
gravable

Utilidad de
operacion

Figura 12 Nodo de utilidad grabable (Elaboracién propia)
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Los gastos financieros antes mencionados son afectados por el interés del o los préstamos
adquiridos, por tal motivo, se aiade un nodo que es regulado por la variable “interés” (ver

figura 13).

Gastos
financieros

Figura 13 Nodo de gastos financieros (Elaboracion propia)

El interés esta sujeto a la tasa de interés, esta tasa si bien es conocida por el estudio, se decide
agregarle variabilidad para analizar la fortaleza del proyecto contra diferentes factores. El
saldo del préstamo se agrega como un nodo de decision que afecta al interés debido a que en
conjunto con la tasa de interés nos arroja la cantidad a pagar como gastos financieros (ver
figura 14).

Tasa de
interés

Saldo del
prestamo

Figura 14 Nodo de interés (Elaboracién propia)

En el caso del saldo del préstamo hay dos variables que afectan a dicho nodo y son la
inversién y el porcentaje de la misma, estos dos se unen en este nodo dado que en cuanto a

un valor fijo la inversion afectara al saldo del préstamo, pero esto puede variar dependiendo
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de que porcentaje de la misma seré requerida como un préstamo bancario, por tanto, el nodo
de “Porcentaje de inversion” nos ayuda a determinar que tanto afecta el pedir una mayor o

menor cantidad de préstamo (ver figura 15).

Porcentaje
de inversion

Saldo del
prestamo

Figura 15 Nodo de saldo del préstamo (Elaboracién propia)

La utilidad de operacion es la utilidad después de quitar los gastos relacionados con la
operacion de la empresa, este nodo se afecta por los gastos de administracion, laamortizacion

y la utilidad bruta (ver figura 16).

Gastos de

administracion

Utilidad de

Utilidad bruta .,
operacioén

Amortizacion

Figura 16 Nodo utilidad de operacién (Elaboracion propia)
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Los gastos de administracion también son representados como costos fijos, por tanto, se hace
uso de un nodo con este nombre donde inciden los gastos administrativos y los gastos de
venta, si bien estos gastos son representados con un porcentaje, a este no se le dara
variabilidad debido a que nos son objeto de estudio debido a que son establecidos por la

empresa y no deberian ser cambiados a corto plazo (ver figura 17).

Gastos
administrativos

Gastos de
administracion

Gastos de
venta

Costos fijos

Figura 17 Nodo de costos fijos (Elaboracion propia)

El nodo de “Ventas presupuestadas resulta de mucho interés debido a que sobre el mismo
inciden directa e indirectamente gran parte de las variables del modelo, en primera medida,
el precio unitario, mismo que se representa como un nodo probabilistico dado que los precios
de las hortalizas varian dependiendo de la temporada, la produccion méaxima que limita el
namero de hortalizas producidas anualmente y el prondstico de ventas donde se concentra

otra cantidad fuerte de variables (ver figura 18).

El prondstico de ventas se ve afectado por la produccion semanal que se obtiene del calculo
de hortalizas que se producen semanalmente, la eficiencia que engloba todas las eficiencias
de los sub procesos y el tiempo total que contiene los datos de los diferentes tiempos en cada

parte del proceso.
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Produccion
semanal

Produccién
maxima

Pronostico de
ventas

Ventas
presupuestadas

Tiempo total

DRORORVRUAC

Figura 18 Nodo de ventas presupuestadas (Elaboracion propia)

El nodo de utilidad bruta resulta de la diferencia entre el total de ventas antes descrito con
los costos de produccion y el total de la depreciacion; de igual forma los costos de produccion
no son otra cosa que la suma de los costos variables y por ello se establece un nodo con dicho

nombre para facilitar el entendimiento del diagrama (ver figura 19).
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Ventas
presupuestadas

Ccfstos o de Utilidad bruta
variables produccién
4

Figura 19 Nodo de utilidad bruta (Elaboracion propia)

2.11.3 Aplicacion del modelo de decision multicriterio basado en simulacién
Monte Carlo

Como se explica en los capitulos previos, el fin de este trabajo de investigacion es crear y
evaluar economicamente la rentabilidad de un prototipo de siembra, por lo que se establece
una base y un meétodo de evaluacion. (Jalbert, 2020) menciona la importancia para los
emprendedores de entender los estados financieros proforma ya que estos son vitales para
generar estimaciones sobre el futuro de cualquier empresa en su etapa de inicio, por tanto, la

base sobre la que se simulan los escenarios es dicho estado financiero.

(Lopez Agui, 2008) habla sobre la incidencia de los métodos Monte Carlo sobre las fases
finales de los modelos de simulacién y enfatiza la relacion de la estadistica matematica con
el volumen del conjunto total de datos interpretado como un muestreo aleatorio del universo

de resultados posibles.

Para el desarrollo de esta parte de la tesis se utiliza el software de administracion de riesgos
@Risk, este programa de simulacidn sienta sus bases como muchos otros sobre los conceptos

del Método Montecarlo y por tanto la simulacién de este tipo recibe el mismo nombre.
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Lo que se realiza en este apartado es la creacion de un modelo de simulacion basado en un
estado financiero proforma agregando la incertidumbre investigada y que podria incidir
fuertemente sobre la rentabilidad del prototipo a un nivel de inversion corriendo bajo

simulacién Monte Carlo.

2.12 Explicacion del modelo de simulacion

El modelo de simulacién empleado presenta como interfaz la proporcionada por Excel, esta

interfaz es la que sirve como alternativa para el funcionamiento del complemento @Risk.

Debido a la extensa cantidad de datos numéricos establecidos en el software, se realiza la
explicacion de los nodos mas importantes del modelo sin dejar de lado que el sustento
completo se encuentra en el apartado de anexos donde se puede visualizar cada una de las

tablas empleadas para la generacion del modelo.

El primer apartado a resaltar es el que contiene a los porcentajes de gastos administrativos,
gastos de ventas, ISR, PTU y el total de impuestos. De los anteriores, el Unico dato que tiene
variacion es el ISR que segun el (Servicio de Administracion Tributaria, 2022) en su articulo
9 de normatividad determina que las personas morales deben aplicar un impuesto sobre la
renta al resultado fiscal obtenido del ejercicio de un 30%, dicho impuesto se ve plasmado
desde 1990 hasta el 2022 en la siguiente tabla.

Tabla 66 Incremento de ISR anual (Elaboracion propia)

Afio ISR
1990 — 1998 34%
1999 — 2002 35%
2003 34%
2004 33%
2005 30%
2006 29%
2007 - 2009 28%
2010 — 2022 30%
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Aunque el ISR pareciera ser permanente, este ha sufrido cambios a lo largo del tiempo vy, al
evaluar un proyecto de inversion con un horizonte de tiempo tan largo lo conveniente es
agregar un apartado que permita el analisis de sensibilidad de ciertos factores como el ISR
que pudieran afectar la rentabilidad del proyecto al paso de los afios. Por tanto, basados en el
historico del mismo se decide agregar una distribucion de probabilidad que permita dicho
analisis.

Los nodos de gastos administrativos, gastos de ventas y PTU permanecen constantes
mientras que el nodo “Total de impuestos” depende de la variacion del ISR en conjunto con

la suma del 10% de porcentaje de PTU.

Tabla 67 Nodos del modelo de simulacion (Elaboracién propia)

Nodo Formula

Gastos administrativos =10%

Gastos de ventas =5%

ISR =RiskTriang(0.25,0.3,0.35,RiskStatic(0.3))
PTU =10%

Total de impuestos =ISR+PTU

En el segundo apartado del modelo se analizan los porcentajes a financiar y la tasa de interés,
en estos nodos de igual forma se decide implementar distribuciones de probabilidad que los
representen. Por su parte el porcentaje a financiar se representa con una distribucién uniforme
de 0 a 1 debido a que es de interés evaluar la decision de financiar la totalidad del proyecto,
donde 0 evalua no requerir inversion y 1 requerir el total del capital necesario como un
préstamo y los numeros restantes entre estos dos nos permiten apreciar que tanto afecta al

proyecto utilizar mas 0 menos porcentaje a financiar por el banco.

La tasa de interés se representa por una distribucion triangular donde la minima tasa es del
25.75% y la maxima de 43.75% segun (BBV A México, 2022), institucion bancaria donde se
realizé la cotizacion del préstamo segun el historial de crédito y se obtuvo una tasa del 26%
anual para fines del proyecto. Estos datos fueron ocupados en el software utilizando el 26%

como dato frecuente, mismos que se muestran a continuacion.
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Tabla 68 Nodos del modelo de simulacion (Elaboracién propia)

Nodo Formula
Porcentaje a financiar =RiskUniform(0,1,RiskStatic(0.5))
Tasa de interés =RiskTriang(0.2575,0.2575,0.4375,RiskStatic(0.26))

Segun bases de datos del (Sistema Nacional de Informacién e Integracion de Mercados,
2022) (Anexos), se muestra la informacion de la variacion anual de las hortalizas producidas
y vendidas en el estado de Veracruz, con esto se toman los precios del Gltimo afio del producto
seleccionado y se determina la media y desviacion estandar del total de estos datos para poder
implementar una distribucion que permita representar la variacion de los precios de la
hortaliza seleccionada obteniendo una media de $11.54 con una desviacion estdndar de

$1.5655, dichos datos y su representacion en el programa @Risk se muestran a continuacion.

Tabla 69 Nodos del modelo de simulacién (Elaboracién propia)
Nodo Formula

Precio unitario de venta =RiskNormal(11.5422,1.5655,RiskStatic(11.5422))

En la siguiente parte del modelo se encuentran los nodos de la eficiencia del sistema de
produccién utilizando distribuciones normales obtenidas a partir de los datos recabados
durante las pruebas piloto obteniendo 80% para la eficiencia de siembra — germinacion, 70%

para la eficiencia germinacion — trasplante y 90% para la eficiencia en NFT.

La eficiencia total se obtiene como producto de las demas eficiencias mientras que las
unidades sembradas a la semana se calculan por el nimero de hortalizas que pueden ser
sembradas en la primera fase del proceso de produccion las cuales dan como resultado una
suma de 2400 unidades, este nimero es calculado con un 10% de variacion segun el empaque

del proveedor, y por tal motivo se agrega esta variacion a este nodo.

El nodo de Unidades — Eficiencia representa la relacion entre las unidades que se siembran

al inicio del proceso y las que pueden terminarlo satisfactoriamente, por ello la formula del
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mismo es el producto de la eficiencia total multiplicado por las unidades sembradas a la

semana.

Para finalizar este apartado se hace el calculo anual multiplicando el valor de las unidades
netas por el nimero de semanas que tiene un afio, todos estos pasos aplicados se muestran

como nodos y formulas en la siguiente tabla.

Tabla 70 Nodos del modelo de simulacion (Elaboracién propia)

Nodo Formula

Eficiencia S-G =RiskNormal(0.8,0.08,RiskStatic(0.8))

Eficiencia G-T =RiskNormal(0.7,0.07,RiskStatic(0.7))

Eficiencia NFT =RiskNormal(0.9,0.09,RiskStatic(0.9))

Eficiencia total =(Eficiencia S-G)(Eficiencia G-T)(Eficiencia NFT)
Unidades sembradas a lasemana  =RiskNormal(2400,240,RiskStatic(2400))

Unidades — Eficiencia =(Eficiencia total)(Unidades sembradas a la semana)
Unidades anuales =52(Unidades Eficiencia)

El tiempo que pasa cada hortaliza en cada proceso es indispensable para calcular el primer
afio de operacion debido a que en este afio es imposible producir la cantidad méaxima de
hortalizas puesto que es el afio de arranque del proceso y como este es escalonado el primer
escalon de la produccién debe ser completado para seguir con los demas a diferencia de los
afios siguientes donde la produccion ya estara iniciada y los siguientes escalones de la

produccién ya estaran llenos.

Los nodos presentados a continuacién representan el tiempo en dias que se dedicaron a cada
parte del proceso obteniendo distribuciones triangulares de 4,7,14 para la siembra —

germinacion, 7,14,16 para la germinacion — trasplante y 30,37,44 para el tiempo en NFT.

El nodo de tiempo total es la suma de todos los nodos anteriores que es seguido por el nodo
de “Total semanas” que divide al anterior sobre 7 para asi obtener el nimero de semanas
empleadas para completar el proceso de produccion completo. Dichos nodos antes descritos

se muestran a continuacion.
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Tabla 71 Nodos del modelo de simulacion (Elaboracién propia)

Nodo Formula

Tiempo S-G =RiskTriang(4,7,14,RiskStatic(7))

Tiempo G-T =RiskTriang(7,14,16,RiskStatic(14))

Tiempo NFT =RiskTriang(30,37,44,RiskStatic(35))

Tiempo total =(Tiempo S-G)+(Tiempo G-T)+(Tiempo NFT)
Total semanas =Tiempo total/7

La produccion semanal que se muestra a continuacion es un nodo con un valor fijo debido a

que este representa a la produccion maxima semanal que podria tener el sistema.

Tabla 72 Nodo del modelo de simulacién (Elaboracion propia)
Nodo Formula

Produccion semanal =280

El pronostico de ventas es la cantidad de unidades que se pretende vender, en este caso
particular segun las encuestas y tratos realizados con los compradores, estos estan dispuestos
a comprar 1200 unidades mensuales, pero, nuestro sistema de produccion esta limitado a 280

unidades, por ello se concluye que el total de unidades que se produzcan seran vendidas.

Para este nodo se plantean dos formulas, una para el afio de inicio y otra para los afios
posteriores, esto debido a que en el afio de inicio se toma un tiempo para producir las primeras
unidades y dicho tiempo es descontado de la cantidad anual que se deberia vender, coso que

no pasa en los afios siguientes debido a que la produccién ya habria arrancado.

La primera formula empleada para el pronostico de ventas expresa que si el numero de
semanas gue tiene un afio menos el total de semanas que dura la produccién multiplicado por
la produccion semanal es menor a las unidades anuales producidas se ocupa dicho resultado,

de lo contrario se usa el resultado del nodo “Unidades anuales”.

La segunda férmula también hace la misma comparacion con la diferencia de no agregar la
variable de “Total de semanas” puesto que como ya se explico, para este periodo ya habria

arrancado a produccion.
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En ambas férmulas lo que se busca es escoger el resultado minimo y al mismo tiempo limitar
la produccion puesto que si la variacion empleada resulta ser favorable, esta debe limitarse

por el nimero méximo de unidades producidas.

El fin de obtener las unidades producidas es obtener las ventas presupuestadas, mismas que
son el resultado de la multiplicacion del prondstico de ventas y el precio unitario de venta,

mismo que, se muestra a continuacion.

Tabla 73 Nodos del modelo de simulacion (Elaboracién propia)

Nodo Formula
Prondstico de =SI((52-TotalSemanas)*ProduccionSemanal<UnidadesAnuales, (52-
ventas TotalSemanas)*ProduccionSemanal,UnidadesAnuales)

=SI(ProduccionSemanal*52<=UnidadesAnuales,ProducciénSemanal*52,Unida

desAnuales)

Ventas =(Pronostico de ventas)(Precio unitario de venta)
presupuestad

as

La siguiente tabla muestra la mano de obra directa, la mano de obra indirecta, los servicios,
otros gastos que se ven reflejados como una suma representada por la palabra total que alude
al total de los costos de produccién. Los valores exactos de estos nodos se encuentran en el
apartado de los anexos debido a la gran cantidad de datos. Dichos datos fueron obtenidos a

lo largo del desarrollo de la tesis.

Tabla 74 Nodos del modelo de simulacion (Elaboracion propia)
Nodo

Mano de obra directa

Mano de obra indirecta

Servicios

Otros
Total
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Para obtener los gastos de operacion es preciso sumar los gastos de administracion y los
gastos de ventas, donde, los gastos de administracion son el resultado de la multiplicacion de
las ventas presupuestadas y los gastos de administracion, y los gastos de venta son el producto
de las ventas presupuestadas y los gastos de venta, estos datos se muestran en forma de tabla

a continuacion.

Tabla 75 Nodos del modelo de simulacion (Elaboracién propia)

Nodo Formula

Gastos de administracion =(Ventas presupuestadas)(Gastos de administracion)
Gastos de venta =(Ventas presupuestadas)(Gastos de ventas)

Total =(Gastos de administracion)+(Gastos de venta)

Al final de este apartado es importante representar lo anterior en forma de resumen por lo
que se procede a establecer los ingresos como la equivalencia a las ventas presupuestadas,
los costos de produccion al total de costos de produccion y los gastos de operacion al total

de gastos de operacion. Esto se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 76 Nodos del modelo de simulacion (Elaboracion propia)

Nodo Formula

Ingresos =Ventas presupuestadas
Costos de produccion =Total de costos de produccion
Gastos de operacion =Total de gastos de operacion

Los nodos de capital de trabajo, inversion fija, inversion diferida, costos y gastos son
establecidos bajo su previo estudio econémico, para poder obtener con la suma de los mismos
los egresos totales del primer afio de operacion, donde restando los ingresos del afio dan como
resultado el flujo neto del proyecto para el primer afio, este flujo resulta negativo debido a
que este hace referencia a la inversion requerida para el arranque. Estos datos se muestran en

el apartado de los anexos de este documento.
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Tabla 77 Nodos del modelo de simulacion (Elaboracién propia)
Nodo

Capital de trabajo

Inversion fija

Inversion diferida

Costos y gastos

Egresos totales

Ingresos totales

Flujo neto

Inversion requerida

La siguiente tabla representa el saldo del préstamo requerido es el producto de la inversion
requerida para iniciar las operaciones multiplicado por el porcentaje a financiar establecido

en los nodos antes explicados.

Tabla 78 Nodo del modelo de simulacién (Elaboracion propia)
Nodo Formula

Saldo de préstamo =(Inversion requerida)(Porcentaje a financiar)

Los nodos de obra civil, instalaciones y servicios, maquinaria y equipo, computadora,
estudios, gastos pre operativos, equipo de oficina sirven para calcular los totales de los bienes
que son depreciados o amortizados. Lo anterior con el fin de cumplir con la contabilidad

precisa de la empresa.

Tabla 79 Nodos del modelo de simulacion (Elaboracion propia)
Nodo

Obra civil

Instalaciones y servicios

Maquinaria y equipo

Computadora

Estudios

Gastos preoperativos

Equipo de oficina

Total depreciacion

Total amortizacion

Total depreciacion + amortizacion
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Los nodos anteriores estdn empleados con el fin de hacer el concentrado de datos en el estado
de resultados proforma que como ya se explico es necesario para realizar el horizonte

econdmico para su posterior analisis.

Las férmulas presentadas en cada nodo son férmulas que conciernen al analisis economico
de los datos y son fijas a lo largo de los afios, estas formulas se utilizan desde el afio 1 hasta

el afio 10 de operacion. Dichas formulas se ven concentradas a continuacion.

Tabla 80 Nodos del modelo de simulacion (Elaboracién propia)

Nodo

Formula

Ingresos por ventas

=Ventas presupuestadas

Costo de produccion

=Total de costos de produccion

Depreciacion

=Total depreciacion

Utilidad bruta

=Ingresos por ventas — Costos de produccion - Depreciacion

Gastos de administracion

=Gastos de operacion

Depreciacion y amortizacién

=Total amortizacién

Utilidad de operacion

=Utilidad bruta — Gastos de administracion — Depreciacion y

amortizacion

Gastos financieros

=Interés del periodo

Utilidad gravable

=Utilidad de operacion — Gastos financieros

Impuestos y PTU

=(Utilidad gravable)(Total de impuestos)

Utilidad neta =Utulidad gravable — Impuestos y PTU

Los siguientes nodos muestran el resultado de las formulas anteriores y de la variabilidad
empleada dentro del modelo, donde afio representa la duracion del proyecto desde el afio 1

hasta el afio 11.

La utilidad neta adquiere dos valores, el primero es el resultado de la inversion requerida
empleada en el afio de inicio y los siguientes valores son el horizonte econdmico establecido

en el estado de resultados.

La amortizacion se separa para fines contables y esta representa a la suma del total de

depreciacion y amortizacion en cada afio.
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El flujo neto del proyecto es la suma de la amortizacion y la utilidad neta.

El flujo neto acumulado es la suma acumulada de cada afio de operacion transcurrido

representado como la suma del flujo neto actual y el flujo neto anterior.

El flujo neto ajustado indica el valor presente del flujo neto del proyecto mientras que el flujo
neto acumulado ajustado es la suma de cada flujo actual y los flujos de los periodos

anteriores.
La tabla que se muestra a continuacion expresa las formulas utilizadas en cada caso.

Tabla 81 Nodos del modelo de simulacion (Elaboracién propia)

Nodo Formula

Afio =1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11

Utilidad neta =Utilidad neta

Amortizacion =Total depreciacion + Amortizacion

Flujo neto del proyecto =Utilidad neta + Amortizacion

Flujo neto acumulado =Flujo neto actual + Flujo neto anterior

Flujo neto ajustado =-VA(TREMA,Periodo inmediato anterior,,Flujo neto

del proyecto,)

Flujo neto acumulado ajustado =Flujo neto ajustado actual + Flujo neto ajustado

anterior

El dltimo apartado del modelo esta descrito por varios indicadores financieros, estos
indicadores son la tasa interna de retorno (TIR), el valor presente neto (VPN), el periodo de
recuperacion y el periodo de recuperacion ajustado. Todos estos establecidos como salidas
del modelo en @Risk.

Para cada uno de estos indicadores se establecen las formulas de analisis econdomico para

realizar los célculos.

Cabe resaltar las formulas del periodo de recuperacion para que funcionen correctamente se
establecieron condicionales para que la formula se vuelva dindmica y pueda elegir
correctamente los periodos donde el flujo de efectivo se vuelve positivo, en otras palabras, la

formula convencional no funcionaria sin las condicionales debido a que siempre usaria los
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mismos datos de salida y estos darian un resultado erréneo puesto que sin las condicionales

esta no sabria elegir qué periodo usar para realizar los calculos. Dichos célculos se muestran

a continuacion.

Tabla 82 Nodo del modelo de simulacién (Elaboracion propia)

Nodo

Formula

TIR

=RiskOutput()+TIR(Af0l:Afoll)

Valor presente neto

=RiskOutput()+VNA(TREMA,Afi02:Afio11)+Afiol

Periodo

recuperacion

de

=RiskOutput()+SI(FlujoNetoAcumulado2>0,1+ABS(FlujoNetoAcum
uladol)/(FlujoNetoAcumulado2-
FlujoNetoAcumuladol),SI(FlujoNetoAcumulado3>0,2+ABS(FlujoNe
toAcumulado?2)/(FlujoNetoAcumulado3-
FlujoNetoAcumulado2),SI(FlujoNetoAcumulado4>0,3+ABS(FlujoNe
toAcumulado3)/(FlujoNetoAcumulado4-
FlujoNetoAcumulado3),SI(FlujoNetoAcumulado5>0,4+ABS(FlujoNe
toAcumulado4)/(FlujoNetoAcumulado5-
FlujoNetoAcumulado4),SI(FlujoNetoAcumulado6>0,5+ABS(FlujoNe
toAcumulado5)/(FlujoNetoAcumulado6-
FlujoNetoAcumulado5),SI(FlujoNetoAcumulado7>0,6+ABS(FlujoNe
toAcumulado6)/(FlujoNetoAcumulado?-
FlujoNetoAcumulado6),SI(FlujoNetoAcumulado8>0,7+ABS(FlujoNe
toAcumulado?)/(FlujoNetoAcumulado8-
FlujoNetoAcumulado7),SI(FlujonetoAcumulado9>0,8+ABS(FlujoNe
toAcumulado8)/(FlujoNetoAcumulado9-
FlujoNetoAcumulado8),SI(FlujoNetoAcumulado10>0,9+ABS(Flujo
NetoAcumulado9)/(FlujoNetoAcumulado10-
FlujoNetoAcumulado9),SI(FlujoNetoAcumulado11>0,10+ABS(Flujo
NetoAcumulado10)/(FlujoNetoAcumuladol1-
FlujoNetoAcumulado10),"")INN))))
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Tabla 83 Nodo del modelo de simulacién (Elaboracion propia)

Periodo de =RiskOutput()+SI(FlujoNetoAcumuladoAjustado2>0,1+ABS(FlujoN

recuperacion ajustado  etoAcumuladoAjustadol)/(FlujoNetoAcumuladoAjustado2-
FlujoNetoAcumuladoAjustadol),SI(FlujoNetoAcumuladoAjustado3>
0,2+ABS(FlujoNetoAcumuladoAjustado2)/(FlujoNetoAcumuladoAju
stado3-
FlujoNetoAcumuladoAjustado2),SI(FlujoNetoAcumuladoAjustado4>
0,3+ABS(FlujoNetoAcumuladoAjustado3)/(FlujoNetoAcumuladoAju
stado4-
FlujoNetoAcumuladoAjustado3),SI(FlujoNetoAcumuladoAjustado5>
0,4+ABS(FlujoNetoAcumuladoAjustado4)/(FlujoNetoAcumuladoAju
stado5-
FlujoNetoAcumuladoAjustado4),SI(FlujoNetoAcumuladoAjustado6>
0,5+ABS(FlujoNetoAcumuladoAjustado5)/(FlujoNetoAcumuladoAju
stado6-
FlujoNetoAcumuladoAjustado5),SI(FlujoNetoAcumuladoAjustado7>
0,6+ABS(FlujoNetoAcumuladoAjustado6)/(FlujoNetoAcumuladoAju
stado7-
FlujoNetoAcumuladoAjustado6),SI(FlujoNetoAcumuladoAjustado8>
0,7+ABS(FlujoNetoAcumuladoAjustado7)/(FlujoNetoAcumuladoAju
stado8-
FlujoNetoAcumuladoAjustado7),SI(FlujonetoAcumuladoAjustado9>
0,8+ABS(FlujoNetoAcumuladoAjustado8)/(FlujoNetoAcumuladoAju
stado9-
FlujoNetoAcumuladoAjustado8),SI(FlujoNetoAcumuladoAjustado10
>0,9+ABS(FlujoNetoAcumuladoAjustado9)/(FlujoNetoAcumuladoAj
ustadol10-
FlujoNetoAcumuladoAjustado9),SI(FlujoNetoAcumuladoAjustadoll
>0,10+ABS(FlujoNetoAcumuladoAjustado10)/(FlujoNetoAcumulado
Ajustadoll-FlujoNetoAcumuladoAjustadol0)," )N)N))))
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2.13 Conclusién

En el capitulo anterior se aprecia la utilidad de la inteligencia artificial como una herramienta
de apoyo a la decision cuando se trata de evaluar el peso de requerimientos teoricos. Por otra
parte, el uso de la teoria para resolver problemas de inventiva resulta de mucha utilidad para

sentar las ideas sobre las soluciones a los requerimientos planteados.

La simulacion Monte Carlo permite la evaluacion del prototipo con holgura para determinar

areas de oportunidad que no se observaron previamente bajo un analisis teérico.

En conclusion, el usar las teorias y técnicas aprendidas permite llegar a un prototipo que

tenga sustento teorico sobre su factibilidad econdmica y ambiental.
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Capitulo 3

Analisis de resultados

3.1 Introduccion

Para este capitulo se presenta la parte final de la metodologia, de igual forma, se establece el
disefio final y funcional del prototipo creado a lo largo del trabajo de investigacion
cumpliendo con los objetivos establecidos sobre desarrollar un sistema de produccion con
bases sustentables, econémicas y ambientales. De igual manera se analizan los resultados
obtenidos al poner en marcha el programa de simulacion que evalla la rentabilidad del

modelo.

3.2 Disefio final

Como ya se planted en el capitulo anterior, el disefio estd probado estructuralmente y
teoricamente. Por tanto, en este apartado se explica el proceso de produccion ya con el

prototipo funcional y el sistema de produccion elegido.

3.3 Sistema eléctrico

El sistema eléctrico desarrollado para su implementacion esta basado para una escala de
produccién menor, es decir solo es representativo de lo que el sistema de produccion llegaria

a ser, sin embargo, este sirve para demostrar como funcionaria el mismo.

El primer parte del sistema eléctrico son los paneles con dimensiones de 365 x 240 x 25 mm,
voltaje maximo de 18 V y amperaje de salida de 0.57 A en un arreglo en paralelo de 4

unidades obteniendo asi 2.28 A de salida para la carga de la bateria (Ver figura 20).
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Figura 20 Paneles solares utilizados (Elaboracién propia)

El segundo apartado consiste en la entrada de la energia al arreglo de baterias, este arreglo
permite el almacenaje suficiente para reponer energia durante el dia mientras se ocupa la
bomba encendida constantemente durante 24 horas. Las baterias funcionan en una red de 12
V con un almacenamiento de energia de 7 Ah cada una, es decir 14 Ah totales conectadas a
un controlador electrénico que funciona como diodo para que la corriente de las baterias no
balla de regreso a los paneles cuando sea de noche al mismo tiempo que regula la carga

maxima de las mismas.

Conectado al controlador se encuentra una bomba de agua sumergible que ocupa para su
funcionamiento 1 A, por esto la necesidad de cargar mas de 2 A para que la obtencion de
energia solar sea la suficiente como para cargar las baterias al mismo tiempo que la bomba
es utilizada, llegando a una carga total de las baterias al final del dia para qué misma carga

sea utilizada durante la noche y asi repetir el ciclo (Ver figura 21).
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Figura 21 Arreglo de baterias con controlador (Elaboracién propia)

3.4 Sistema de captacion pluvial

El sistema de captacion pluvial es de mucha importancia para el concepto de sustentabilidad,
el problema al que se enfrent6 al momento de su implementacion fue su posicionamiento en
el menor espacio posible y sin utilizar laminas o techos que pudiesen tapar la luz solar
necesaria para el proceso, por lo tanto, los paneles recolectores de agua se encuentran dentro

del sistema en si.

En la figura 22 se muestra uno de los paneles antes mencionados, mismos que estan hechos
de unicel de 2 cm de espesor, sin dejar de lado que estos en un futuro seran reemplazados por
un material mas amigable con el medio ambiente, solo que, para fines practicos y de

funcionamiento se eligié este material por su bajo costo.
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Figura 22 Panel de unicel (Elaboracion propia)
Los paneles de unicel tienen como funcion principal sostener a las plantas para su
crecimiento, aunque, de igual forma sirven para captar el rocio y la lluvia como se muestra

en la figura 23, donde aprecia la acumulacion de gotas de agua por esta pared.

Figura 23 Acumulacion de gotas de agua en el prototipo (Elaboracion propia)
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Una vez que se acumulan las gotas de agua, estas comienzan a crear escurrimiento a través
de la pared plastica que las guia hacia la parte inferior del sistema como se muestra en la

figura 24.

Figura 24 Escurrimiento de agua (Elaboracion propia)

El escurrimiento de agua es guiado hacia la tuberia por donde pasa la solucién nutritiva y es
en este punto donde se incorpora al sistema general de produccion sin la necesidad de tener

un tanque de almacenamiento externo (Ver figura 25).

Figura 25 Tuberia de solucion nutritiva / Captacion (Elaboracion propia)
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3.5 Explicacién del proceso general de produccion

La primera parte del proceso es la ya antes denominada “Siembra — Germinacion” que es la
parte del proceso donde se siembran las semillas para su crecimiento inicial. En esta etapa se
utiliza tierra convencional debido a que solo se requiere germinar la planta y para esto solo
necesita agua y un poco de solucion nutritiva por lo que el tipo de tierra resulta no ser

importante.

Para esta primera parte se plantea en un futuro utilizar materiales como algodén o fibras
sintéticas que permitan la germinacién con humedad y asi excluir a las plantas de agentes

contaminantes (ver figura 26).

Figura 26 Germinacion de lechuga (Elaboracién propia)

La segunda etapa del proceso comprende a la Germinacién — Trasplante donde ya con un
tamafo considerable las plantas son puestas en un sistema de cama flotante, esta parte del
proceso surge como idea bajo la implementacion de la teoria TRIZ y su principio de

“adelantar accion”.

Por lo general cuando se trasplanta una hortaliza es puesta en el lugar donde se le dejara
crecer. El desarrollo del proceso propone establecer un paso intermedio donde se deja
madurar la planta antes de ponerla en el sistema final, esto con el fin hacer una produccién
escalonada que permita sustituir a las plantas que no resistan a las variables climaticas por

otras que sean mas fuertes sin perder tiempo (Ver figura 27).
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Figura 27 Lechuga en cama flotante (Elaboracion propia)

La ultima parte del proceso es el desarrollo de la planta en el sistema disefiado, este sistema
es un hibrido de NFT y goteo, donde los nutrientes circulan a través de un sistema hidraulico
que es regulado para establecer el flujo correcto de solucion nutritiva a través del sistema

(Ver figura 28).

Figura 28 Sistema de riego (Elaboracion propia)
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El agua que gotea del sistema es distribuida por canaletas ubicadas en la parte donde la raiz

tiene contacto con la pared plastica del prototipo (Ver figura 29).

Figura 29 Goteo sobre pared plastica (Elaboracion propia)

Para este punto cabe mencionar que la pared plastica y transparente tiene como objetivo una
vez puesto la tapa sobre las cuales se desarrollan las hortalizas, sea visible por la parte inferior
el crecimiento correcto del sistema radicular sin la necesidad de sacar del sistema a ninguna
planta permitiendo modificar la concentracion de soluciéon nutritiva para un mejor

crecimiento sin la necesidad de interferir con el sistema de produccion (Ver figura 30).

Figura 30 Vista lateral del prototipo (elaboracion propia)
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Es importante agregar que el sistema est& pensado para que el acomodo de los paneles solares
sea justo para captar la suficiente luz solar como para dar alimentacion a la bomba, pero no

demasiado como para interferir con la llegada de luz solar a las plantas (Ver figura 31).

Figura 31 Conexidn entre paneles solares (Elaboracién propia)

En general el proceso para el funcionamiento es la obtencion de energia eléctrica a partir de
paneles solares que permite que la bomba de agua lleve la solucién nutritiva a cada raiz del
sistema, esta solucion regresa gracias al sistema hidraulico a el recipiente de almacenamiento

utilizado también como cama flotante para el paso anterior (Ver figura 32).

SOLAR CHARGE CON

v
Mt

Figura 32 Centro de carga (Elaboracion propia)
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La superficie inclinada del prototipo tiene dos funciones, una es mantener el angulo de
inclinacion para disminuir el espacio a ocupar y también servir como un sistema de captacion
pluvial que en el caso del prototipo no puede ser demostrable completamente debido a que
la instalacion del sistema de captacion requiere una infraestructura mas grande para su

demostracion (Ver figura 33).

Figura 33 Vista general del prototipo (Elaboracion propia)
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3.6 Analisis de requerimientos

Para finalizar esta seccion y esclarecer el funcionamiento del prototipo en funcion de los
requerimientos se muestra la figura 34 donde se pueden apreciar las partes mas
representatibas del prototipo, comenzando con el numero 1 el cual indica el proceso de
obtencion de energia solar con paneles, el numero 2 hace referencia a parte del sistema de
captacion pluvial mismo que funciona como soporte a las plantas, en la seccion 3 se muestran
las tuberias que guian el agua hacia el deposito, mismas tuberias ya mencionadas
enteriormente tambien cumplen con la funcion de concentrar el escurriemiento de la pared
plastica (numero 2). En el numero 4 se encuentra el banco de baterias junto con el controlador
de corriente recibiendo energia del arreglo de paneles y a su vez, enviandola por el puerto

USB a la bomba de agua.

Figura 34 Partes fundamentales del prototipo (Elaboracién propia)

En la siguiente tabla se muestran los requerimientos principales vistos en el capitulo anterior
en conjunto con los principios inventivos de la teoria TRIZ y la parte que se resuelve

utilizando cada uno de estos principios.
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Tabla 84 Resolucion de requerimientos (Elaboracién propia)

Requerimiento Principio Parte resuelta
inventivo
Disefio que permita la Adelantar Obtener la maxima utilidad econémica
siembra de hortalizas | accion va de lado con una produccion estable,
obteniendo la  maxima para este fin se afiade un proceso antes
utilidad economica. de poner en el sistema final las
hortalizas, el cual es mantener hortalizas
de reserva en el tanque de
almacenamiento utilizado como un
sistema de ‘“cama flotante” y haciendo
coherente el adelantar una accion.
Disefio que permita el Regenerar Cambiar las partes desgastadas de
maximo  numero  de | partes inmediato ayuda a mantener las
hortalizas sembradas. Adelantar hortalizas dentro del sistema, y las partes
accion a las que mas tiempo se lleva dar

mantenimiento es a los soportes de las
hortalizas, por tanto, se decide colocar
una tapa movible y reemplazable
facilmente para en caso de requerir
limpiarla, esta parte solo sea cambiada
por otra igual mientras la anterior se
encuentra en mantenimiento.

Disefio que permita la
captaciobn de energias
limpias.

Mover a otra
dimension

El problema en esta parte radica en que
para obtener energia solar, se deben
colocar paneles solares pero estos a su
vez tapan la luz solar necearia en
cualquier proceso fotosintético por tanto
el acomodo directo sobre el sistema y no
sobre el techado nos permite captar luz
solar para las plantas al mismo tiempo
que se capta luz solar para el proceso de
bombeo de agua.

Disefio que permita el
almacenaje de energias
limpias.

Extraccion

Almacenar tanto la luz solar como el
agua implica utilizar espacio donde se
podrian sembrar hortalizas, por lo tanto,
se decide extraer estos sub procesos y
colocarlos debajo del proceso principal
donde ocupan la menor cantidad de
espacio, esto a nivel industrial seria
realizar un primer piso son de la planta
baja seria el lugar de almacenamiento de
las energias. De igual manera se ahorra
espacio al incorporar el escurrimiento de
a lluvia dentro del proceso de
recirculacion del agua.
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Tabla 85 Resolucion de requerimientos (Elaboracién propia)

resistentes a la humedad.

Requerimiento Principio Parte resuelta
inventivo

Disefio que permita la Extraccion Esta parte se ve enlazada con el principio

utilizacion maxima del anterior donde la separacion de los sub

area disponible para el procesos de captacion de energia resultan

proceso de produccion. en mas espacio para el sistema final.

Disefio que permita un | Asimetria Este principio se ve enlazado con el punto

adecuado proceso 3 de esta tabla donde con el adecuado

fotosintetico  de  las acomodo de los paneles solares, estos no

hortalizas. deberian tener un impacto negativo sobre
el proceso de captacion solar de las
plantas.

Disefio que no permita la Cualidad local | Bajo la recomendacion del principio

proliferacion de bacterias utilizado se establece diferentes partes

en su interior. realicen diferentes acciones y por tanto,
por una parte la tapa superior del sistema
sirve como soporte y captador de lluvia,
pero por la parte inferior se muestra una
pared plastica que permite el monitoreo
constante de la planta sin la necesidad de
extraerla del sistema.

Disefio con materiales | Duracion Este punto del disefio se ve resuelto en la

eleccion de los materiales para la
fabricacion del prototipo, debido a que los
materiales mas duraderos y con mayor
resistencia a la humedad resultan ser los
mas econdmicos, estos son el grupo de los
polimeros.

Es importante saber donde se encuentra ubicado nuestro prototipo junto con sus ventajas y

desventajas en funcion de los que ya existen en el mercado, esto se ve reflejado a

continuacion utilizando una tabla comparativa entre sistemas de produccion como lo son el

sistema NFT convencional y la cama flotante siendo el sistema de produccion generado un

hibrido entre los dos anteriores teniendo las ventajas de cada uno en un mismo sistema de

produccién.
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Tabla 86 Comparativa entre sistemas de produccion (Elaboracion propia)

Disefios ya existentes

Ventajas

Desventajas

Prototipo generado

Sistema de captacién
pluvial integrado.
Facilidad en
monitoreo de raiz.

Utiliza energias
limpias.
Mayor numero de

plantas sembradas en
una menor area.

Facil mantenimiento.
Féacil limpieza.
Durabilidad media.
Produccion
estandarizada.

Solo se puede utilizar
con hortalizas.

Costo  medio de
inversion.

Necesita un control
preciso de la solucion
nutritiva.

Necesita sistema de
bombeo.

Sistemas NFT

Resiste una mayor
cantidad de peso.
Mejor control sobre el
flujo del agua.

Alta durabilidad.
Produccion
estandarizada.

Dificil limpieza.
Dificil monitoreo de
la raiz.

Uso exclusivo para
cierto tipo de
vegetales.
Costo
inversion.
Necesita sistema de
bombeo.

Alto costo de
inversion.

medio  de

Sistemas de cama flotante

Bajo costo de
inversion.

Facil monitoreo de la
solucién nutritiva.
Facil control sobre el

cultivo.

Menos cantidad de
hortalizas sembradas.

Dificil cuidado
radicular.
Alto  tiempo de
limpieza.

Se crean algas con
facilidad.

Dificil manipulacion
de las plantas.

3.7 Simulacion

La simulacion corre bajo una plantilla de Excel sobre la que actia el complemento para
andlisis de riesgos @Risk. De los datos de simulacion a resaltar estdn el nimero de

simulaciones y el namero de iteraciones donde se elige hacer una simulacion con 100,000
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iteraciones, estas son el nimero maximo de iteraciones permitidas por el software. A

continuacién, se muestra una tabla con los datos de la simulacion.

Tabla 87 Resumen de simulacion (Elaboracién propia)

Informacion de
resumen de
simulacion

Nombre de libro de
trabajo

Numero de simulaciones

Nidmero de iteraciones
Nidmero de entradas
Nidmero de salidas
Tipo de muestreo

Tiempo de inicio de simulacion

Duracion de simulacién

Generador de # aleatorio

Semilla aleatoria

Total de errores

Recolectar muestras de distribucion
Convergencia

Andlisis de sensibilidad inteligente

3.7.1 AnalisisdelaTIR

Modelol.xlsx

1

100000

11

4

Latino Hipercubico
02/05/2022 20:00
02/05/2022 20:01
00:01:10
Mersenne Twister
317806000
20575

Todos
Inhabilitado
Habilitado

La tasa interna de retorno arroja como resultados de salida que el 90% de los datos se

encuentran entre el 5.4% y el 41.1%, esto quiere decir que en la mayoria de los casos este

indicador es positivo (Ver figura 35).
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Figura 35 Tasa interna de retorno (@Risk)

La siguiente curva S muestra claramente que la mayor parte de los datos superan una TIR del
5% y que aun la parte inmediata anterior a la curva donde los datos empiezan a crecer se
encuentran arriba del 0%, esto indica que bajo este indicador en la mayor parte de los casos

dicha tasa sera positiva (Ver figura 36).

TIR / 4
5.4% 41.1%
| 50% 90.0%
1.0 1 —

0.8 1

0.6 1

Version de|prueba/de @RISK

04 Solo para propdsitos’de evaluacion

0.2 4

0.0

\

10%
20%
30%
40% A
50%
60%
70%

40%
-30%
20%
-10%
0%

Figura 36 Diagrama S de TIR (@Risk)

El resumen de los estadisticos arroja resultados interesantes, donde tenemos que la TIR
minima obtenida en la simulacién es del -33%, la maxima de 66% Yy una media de 24% con
desviacion estandar de 11 unidades. Esto es favorable debido a que por una parte el valor

méaximo es del doble del valor minimo, y aunque los dos valores estan muy alejados entre si,
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la mayor cantidad de datos se encuentran en torno al 24% que es una TREMA mayor a la

TIR de 14.4% esperada por el estudio con el agregado que el valor que se sitta justo al centro

de los datos es de 24% con moda de 22%, lo anterior puede apreciarse en la siguiente tabla.

Tabla 88 Resumen estadistico para la TIR (Elaboracion propia)
Estadisticos resumen para TIR / 4

Estadisticos
Minimo
Maximo
Media

Desv Est
Varianza
Indice de sesgo
Curtosis
Mediana
Moda

X izquierda
P izquierda
X derecha
P derecha
#Errores

Percentil

-33% 1.0% -5%
66% 2.5% 1%
24% 5.0% 5%
11% 10.0% 10%
0.012014121 20.0% 15%
-0.29152114 25.0% 17%
3.514226412 50.0% 24%
24% 75.0% 31%
22% 80.0% 33%
5% 90.0% 37%
5% 95.0% 41%
41% 97.5% 44%
95% 99.0% 48%
58

El grafico de tornado arrojado por el sistema que para el analisis de la variable de salida TIR,

el factor que afecta en mayor medida es el precio unitario de venta seguido del porcentaje a

financiar, el ISR y la tasa de interés. Esto indica que la variable sobre la que se tiene que

poner atencion desde un punto de vista economico es al precio unitario de venta (Ver figura

37).

TIR/ 4

Entradas clasificadas por su efecto sobre la salida Media

Precio unitario de venta -
Porcentaje a financiar /... 1
ISR A

Tasa de interes / Financ... -
NFT / Tiempo 1

G-T / Tiempo A

S-G / Eficiencia -

NFT / Eficiencia 4

G-T / Eficiencia A

S-G / Tiempo 1

3.9916% 41.341%

20.165°/o-27.778°/o
22.513% .25.366°/o
22.758%[]24.593%

VersidR 8337 dB4 d @hisk

selo raL BOBeRY
23.695%
23.729%

34508Y o
24.059%
24.068%

23.696%

24.025%

| Linea de base = 23.885% |

> S S

© © - o

SN S o S

o ©
S S S

- Entrada alta
- Entrade baja

Figura 37 Diagrama de tornado TIR (@Risk)
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3.7.2 Analisis del valor presente neto
El valor presente neto obtenido tiene como media y desviacion estdndar valores de

$53,645.49 y $59,557.82 respectivamente, mediana de $53,375.29 y moda de $63,272.77.
Valor minimo de -$281,176.92 y maximo de $307,618.59 indicando que las medidas de
tendencia central son positivas y aunque la variacion entre los datos de salida es significativa
estas tienden a ser positivas en la mayoria de las iteraciones, lo anterior se encuentra en la

siguiente tabla.

Tabla 89 Resumen estadistico para el VPN (Elaboracion propia)
Estadisticos resumen para Valor presente neto / 4

Estadisticos Percentil

Minimo -$281,176.92 1.0% -$84,941.05
Maximo $307,618.59 2.5% -$62,521.08
Media $53,645.49 5.0% -$43,905.42
Desv Est $59,557.82 10.0% -$22,432.91
Varianza 3547133739 20.0% $3,521.50
Indice de sesgo 0.013062223 25.0% $13,407.96
Curtosis 3.026456512 50.0% $53,378.29
Mediana $53,378.29 75.0% $93,478.92
Moda $63,272.77 80.0% $103,777.63
X izquierda -$43,905.42 90.0% $129,901.26
P izquierda 5% 95.0% $151,804.86
X derecha $151,804.86 97.5% $171,038.00
P derecha 95% 99.0% $192,973.77
#Errores 0

Los datos antes mencionados se representan mejor a continuacion donde es claro que la
mayor concentracion de estos es positiva con el cero alejado de la media donde los valores
que comprenden al 90% de los resultados se encuentran entre -$43,905 y $151,805 (Ver
figura 30).
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Valor presente neto / 4
-$43,905 $151,805
| 5.0% 90.0% 5.0%

w1
1

ES
1

Version de_prueba de @RISK
Sélo para propositos de|evaluacion

Valores en x 10°-6
w

$0

$300,000
-$200,000
$100,000
$100,000
$200,000
$300,000
$400,000

Figura 38 Valor presente neto (@Risk)

En el grafico S se muestra de una mejor manera como los valores negativos del VPN ocupan

la menor cantidad del total de los mismos (Ver figura 30).

Valor presente neto / 4
-$43,905 $151,805
— R
1.0 q > N

0.8 1

0.6 1

Version de prugba de @RISK

0.4 Sélo para propositos de|evaluacion

0.2 1

0.0

$0 1

-$100,000 -’\

$300,000
-$200,000 A
$100,000
$200,000
$300,000
$400,000

Figura 39 Diagrama S valor presente neto (@Risk)

Para el caso del grafico de tornado se observan como variables de mayor interés al precio
unitario de venta, el porcentaje a financiar, ISR y tasa de interés del préstamo. Siendo la tasa
de interés una variable mas significativa aun que en el caso de la evaluacion de la TIR debido
aque al evaluar el VPN la cantidad de ventas resulta un indicador importante bajo este criterio
(Ver figura 40).
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Valor presente neto / 4
Entradas clasificadas por su efecto sobre la salida Media

Precio unitario de venta :I_
Porcentaije a financiar /... Bl s71,190.48
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Figura 40 Diagrama de tornado VPN (@Risk)

3.7.3 Analisis del periodo de recuperacion
El periodo de recuperacion indica el tiempo que le llevaria al proyecto recuperar el capital

invertido. Los indicadores arrojados por el software establecen un minimo de 2.61 afios, un

maximo de 11 afios y un valor medio de 5.22 afios con desviacion estandar de 1.41 afios.

El dato a considerar en este analisis es la media de afios ligeramente superior al niUmero de
afios considerado como correcto para los inversionistas de 5 afios. Si bien este dato es de
importancia se resalta que el percentil 50 es igual a 4.91 afios, esto quiere decir que en el 50%
de los casos el periodo de recuperacion sera menor a esta cantidad (Ver tabla 90).

Tabla 90 Resumen estadistico para el periodo de recuperacion (Elaboracion propia)

Estadisticos resumen para Periodo de
recuperacion/ 4

Estadisticos Percentil
Minimo 2.61 1.0% 3.19
Maximo 11.00 2.5% 3.35
Media 5.22 5.09% 3.52
Desv Est 141 10.09% 3.74
Varianza 1.97800111 20.0% 4.07
Indice de sesgo 1.232031735 25.0% 4.21
Curtosis 4.686927571 50.0% 4.91
Mediana 491 75.0% 5.88
Moda 4.49 80.0% 6.17
X izquierda 3.52 90.0% 7.12
P izquierda 5% 95.0% 8.08
X derecha 8.08 97.5% 8.97
P derecha 95% 99.0% 9.88
#Errores 2148
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El siguiente grafico muestra que el 90% de los datos se agrupa entre los 3.52 afios y los 8.08
con una notable concentracion de los datos hacia el lado izquierdo, es decir, la mayoria de
los datos tienen tendencia a caer dentro de los datos de periodos minimos de recuperacion de
inversion (ver figura 41).

Periodo de recuperacion / 4
3.52 8.08

90.0% 5.0%

0.40 4

0.35

0.30

0.25

Version de prueba de @RISK

0.20 A 3 —1 —
Solo para propdsitos de evaluacion

0.15

0.10 4

0.05

0.00

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Figura 41 Periodo de recuperacion (@Risk)

La curva S para el periodo de recuperacion muestra una pendiente muy marcada desde los 4
afios hasta los 6 afios donde tiende a disminuir, esto indica que los afios se ven afectados al
punto que las variaciones afectan en estos rangos de tiempo y que en cuanto llegan a los 6
afios la variacion afecta en menor medida el incremento en el periodo de tiempo siendo esto
favorable debido a que atacando a las variables correctas podemos disminuir

significativamente este tiempo (ver figura 42).

Periodo de recuperacion / 4
3.52 8.08

90.0% 5.0%
1.0 ————

0.8

1 Versién de prueba de @RISK

04 ] Solo para propositos de evaluacion

0.2 4

0.0

Figura 42 Curva S periodo de recuperacion (@Risk)
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El grafico de tornado para el periodo de recuperacion sigue mostrando las mismas variables
afectivas del problema en el mismo orden de importancia que las mostradas para el VPN y
TIR (ver figura 43).

Periodo de recuperacion / 4
Entradas clasificadas por su efecto sobre la salida Media

Precio unitario de venta - [els:E 8.1765

Porcentaje a financiar /... 1 -5.7822
ISR + 5.0646'5.3614
Tasa de interes / Financ... - 5.1066.5.3847
NFT / Tiempo 1 & 3307452136 e oruc B EN'7202 2
G-T / Tiempo A S@‘.’l"@?ﬁi%‘?isiﬁﬁde gvaluaciin . Entrade baja
NFT / Eficiencia - 5.1876'5.2371
G-T / Eficiencia { 5.1927]5.2410
S-G / Eficiencia - 5.1932|5.2377
S-G / Tiempo 1

inea de base = 5.2157 |
h'Z

n mn v w1 wn
(a2} < N (o) ~ [oe]
Periodo de recupera...

Figura 43 Diagrama de tornado de periodo de recuperacién (@Risk)

3.7.4 Analisis del periodo de recuperacion ajustado
El periodo de recuperacion ajustado toma en cuenta el tiempo en afios que se tardaria el

proyecto de inversidn en recuperar la inversion inicial con el agregado de tomar en cuenta el

valor presente de los flujos de efectivo.

Los indicadores arrojados para el periodo de recuperacion ajustado se obtiene un valor
minimo de 2.92 afios, un maximo de 11 afios, una media de 6.54 afios y una desviacion
estandar de 1.73 afios con moda de 5.94 afios y mediana de 6.23 afios manteniendo el periodo

dentro de un margen aceptable para recuperar la inversion (Ver tabla 91).
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Tabla 91 Resumen estadistico para el periodo de recuperacion ajustado (Elaboracion propia)
Estadisticos resumen para Periodo de recuperacion

ajustado / 4

Estadisticos Percentil

Minimo 2.92 1.0% 3.72
Maximo 11.00 2.5% 3.94
Media 6.54 5.0% 4.19
Desv Est 1.73 10.0% 4.52
Varianza 2.998236549 20.0% 4.98
Indice de sesgo 0.585964573 25.0% 5.20
Curtosis 2.595901116 50.0% 6.23
Mediana 6.23 75.0% 7.66
Moda 5.94 80.0% 8.05
X izquierda 4.19 90.0% 9.15
P izquierda 5% 95.0% 9.92
X derecha 9.92 97.5% 10.42
P derecha 95% 99.0% 10.75
#Errores 18369

El grafico que ilustra los indicadores antes mencionados muestra una clara concentracion de
los datos hacia el lado izquierdo con una disminucién brusca a medida que se acercan a la
derecha reafirmando que los periodos cortos de recuperacion cortos ocurren con mas

frecuencia en la simulacion que los periodos largos (ver figura 44).

Periodo de recuperacion ajustado / 4

4.19 9.92

0.25 A

0.20 A

045 | Version de prueba de @RISK
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0.10 A

0.05 A

0.00

Figura 44 Histograma de periodo de recuperacion ajustado (@Risk)
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La curva S para el periodo de recuperacion ajustado muestra un crecimiento con una
pendiente menos marcada donde muestra que el 90% de los datos arrojan como resultado
periodos de recuperacion ajustados de 4.19 a 9.92 afios con una madurez en el crecimiento

de la curva centrado en torno a los 7 afios (ver figura 45).

Periodo de recuperacion ajustado / 4

4.19 9.92
Lo 90.0%
' ‘
0.8 1
0.6 1 ]
Version de prueba de @RISK
04 Sélo para propositos de evaluacion
0.2 4
0.0 ]}

Figura 45 Curva S de periodo de recuperacion ajustado (@Risk)

Al igual que los demas analisis de datos, el diagrama de tornado muestra que el precio
unitario de venta es la variable con mayor impacto sobre la modelo seguida del porcentaje a

financiar, el ISR y la tasa de interés del financiamiento (ver figura 46).

Periodo de recuperacion ajustado / 4
Entradas clasificadas por su efecto sobre la salida Media

Precio unitario de venta
Porcentaje a financiar /... 4 5.8941-7.1709
ISR 1 6.3238.6.7255
Tasa de interes / Financ... 6.4406'6.7327
NFT / Tiempo - Vers‘?éﬁgféoﬂﬁjé%‘%e @RISK . Entrada alta
G-T / Tiempo 1 ““ERSESE52""" I Entrade bajo

G-T / Eficiencia 1 6.4916]6.5798
S-G / Tiempo A 6.4930]6.5673
S-G / Eficiencia 1 6.50846.5716

Unidades sembradas se... e e =

<t 1 O N 0O O O
—

Periodo de recupera...

Figura 46 Grafico de tornado para el periodo de recuperacion ajustado (@Risk)
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3.7.5 Analisis general de indicadores financieros
Los indicadores antes mencionados analizados desde un punto de vista estatico, es decir, sin

el agregado de variacion resultan ser atractivos al ser analizados econdmicamente.

La TIR de 25.18% en comparacion con la TREMA establecida de 14.4% es lo

suficientemente grande como para ser considerada como muy buena.

El valor presente neto no solo es positivo, también es bueno considerando los criterios de los

cuales se partio la problematica.

El periodo de recuperacion es poco menor a 5 afios, lo que hace que el proyecto resulte

atractivo para ponerse en marcha dado que la recuperacion no es a un plazo muy largo.

El periodo de recuperacion ajustado de igual forma es favorable superando por solo 0.54

unidades a los 5 afios en los que por lo general se desea recuperar la inversion.

Tabla 92 Resumen de indicadores (Elaboracion propia)

Indicadores Valor obtenido

TIR 25.18%
Valor presente neto $57,725.06
Periodo de recuperacién 4.8
Periodo de recuperacion ajustado 5.54

3.8 Conclusion

Este capitulo es de interés ya que en él se observa un concentrado de lo desarrollado durante
el trabajo de investigacion, mostrando el funcionamiento detallado del sistema de produccion
y las partes mas importantes que componen al prototipo generado. Esto evaluado bajo
indicadores financieros para sustentar la utilidad del prototipo no solo en términos
sustentables y ambientales si no en términos econdémicos debido a que resulta una propuesta

interesante en términos de inversion.
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Conclusiones
La investigacion y desarrollo de sistemas que permitan dar otros enfoques productivos en el

ambito agricola resulta de suma importancia para las nuevas generaciones debido al
desabasto alimenticio, la exploracién de nuevas técnicas y la innovacion en ellas resulta de
vital importancia en el analisis de un futuro alimentario proximo donde la produccion e

industrializacién de la industria agronoma es un cambio al que se debe apoyar.

Desarrollar metodologias como la propuesta en esta investigacion toma fuerza al indagar
sobre el como se deberia innovar sobre sistemas ya existentes que, si bien son funcionales,
al estar basados sobre una industria en constante crecimiento, es dificil concretar cambios
sobre de ellos que ayuden a su mejora. De lo anterior surge la primera conclusion a favor del
uso de técnicas sistematicas y metodicas que simplifican y ayudan a entender que y como

realizar cambios sobre sistemas productivos complejos.

El uso de las técnicas como AHP y FAHP para establecer las bases sobre los requerimientos
funcionales que se deberian atacar es esencial al momento de enfocar esfuerzos y recursos
debido a que ayudan al decisor a elegir correctamente que puntos atacar y cuales podrian
esperar, con el agregado que el incluir la incertidumbre que siempre surge al tomar decisiones
resulta en el planteamiento de un problema con un analisis mas apegado a la realidad. Sin
dejar de lado la utilidad de la teoria TRIZ para poder concretar ideas de innovacion e incluso
para generar nuevas ideas. En este apartado, por tanto, es importante realzar la utilidad de las
técnicas AHP y FAHP al momento de aplicar la teoria antes mencionada puesto que la
inventiva sin el proposito que le dan las técnicas resultaria en una aplicacion en vano y sin

fundamentos.

Bajo el enfoque sustentable, el aporte de las ideas para aplicar energias limpias en pro de una
mejora en la agroindustria da como resultado un prototipo que incluye no solo el uso de la
luz solar como principal fuente de energia sino también, la captacion de agua de lluvia con
el fin de reducir el desperdicio de la misma durante el proceso productivo. Esto siento
innovador no por apegar estas técnicas de sustentabilidad al proceso, sino por implementarlas

de raiz junto con el prototipo haciendo que su aplicacion sea lo mas eficientemente posible.
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Desde el punto de vista planteado a lo largo del presente trabajo de investigacion el proyecto
de inversién no solo es aceptable, de igual forma es lo suficientemente fuerte como para

resistir la variabilidad afiadida con el fin de cuestionar la factibilidad econémica.

Un punto muy importante a considerar es que la fortaleza de los indicadores financieros que
puede ser reflejada como una oportunidad de mejora debido a que variables como el ISR
podrian no cambiar con respecto del tiempo y esto ayudaria al proyecto a mantenerse estable
por esta parte para asi poder ocupar los recursos ahorrados para implementar mejora continua

sobre el prototipo.

Dos de las variables con mayor impacto sobre los indicadores financieros son el precio
unitario de venta y el porcentaje del préstamo a requerir donde este Gltimo fue simulado con
el fin se saber que tan bueno o malo seria financiar la mayor parte del proyecto vy, al ser
controlado por el decisor se puede modificar a consideracion la cantidad de dinero para
financiar y por tanto lo pertinente es pedir lo menos posible. Por otra parte, el producir
hortalizas de calidad hace que, aunque la produccion mensual no sea mucha, permite
posicionar el producto entre los precios mas altos del mercado dando como resultado mejores

ventas ocupando una menor participacion.

Como ya se ha mencionado, el evaluar la factibilidad es un apartado muy importante del
proyecto, sin embargo, el fin del mismo es el desarrollo de un prototipo sustentable que,
aungue es funcional y logra los objetivos de sustentabilidad al usar energia eléctrica y agua
de lluvia, aun es necesario realizar mas pruebas para asegurar la eficiencia del sistema de
produccién final y establecer mejoras sobre las variables afectivas que surjan durante el

proceso.

Como conclusidn final se puede afirmar que el prototipo es funcional y que cumple con los
objetivos planteados, de igual forma el sistema de produccion general es sélido en cuanto a

la variabilidad de variables financieras.
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Trabajo futuro

Como parte del trabajo futuro se considera seguir experimentando con el sistema general para
la produccion de lechuga y de este migrar a sistemas y prototipos que permitan abarcar una

mayor cantidad de productos agricolas.

Por otra parte el uso de la automatizacién en conjunto con la agroindustria 4.0 es un panorama
muy importante a tomar en cuenta para el desarrollo de un sistema que no solo sea funcional
si no también eficiente y tecnoldgico debido a que, la creacion de este prototipo abre las
puertas a la investigacion y desarrollo de sistemas agricolas de Ultima generacion, donde se
necesita aplicar mas herramientas de inteligencia artificial para analizar y controlar el gran
nimero de variables que repercuten directamente sobre el desarrollo de cualquier tipo de

hortaliza.
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ANexos

ANexos
Anexo 1

La presente encuesta se realiza con el objetivo de poder identificar los gustos y preferencias de
las personas en la compra y consumo de los productos basicos alimenticios en la region.

Instrucciones: A continuacion, se presentan 11 preguntas, por favor marque la respuesta que
mA4s Sse acerque a su opinion.

1. ¢ A qué lugar acude frecuentemente a comprar sus productos bésicos alimentarios?

a) Supermercado b) Mercados convencionales ¢) Tiendas de abarrotes d) Mini stper

2. ¢ Cual es el motivo principal por el que suele realizar sus compras en ese lugar?
a) Cercania b) Precio accesible c) Calidad y frescura d) Variedad en los productos

3. ¢Si los precios, calidad, frescura y cercania para conseguir lechugas fueran iguales, que tipo

de lechuga preferiria consumir?
a) Lechuga romana b) Lechuga italiana c) Lechuga orejona d) Es indiferente

4. ¢Con que frecuencia compra Lechuga?
a) Semanalmente b) Quincenalmente c) Mensualmente d) Otro

5. Si su respuesta fue “d) Otro”, especifique el tiempo:

6. ¢ Con que frecuencia compra Chile Jalapefio?
a) Semanalmente b) Quincenalmente c) Mensualmente d) Otro

7. Si su respuesta fue “d) Otro”, especifique el tiempo:

8. ¢ Con que frecuencia compra Jitomate?
a) Semanalmente b) Quincenalmente ¢) Mensualmente d) Otro

9. Si su respuesta fue “d) Otro”, especifique el tiempo:

10. Cuando realiza la compra de estos alimentos, ¢ Qué es lo primero que toma en cuenta?
a) Precio b) Calidad y frescura c) Lugar de proveniencia d) Técnica de cultivo

11. Llene la siguiente tabla segun los precios de compra que recuerde del afio pasado para
cada producto:

Precio minimo Precio maximo Precio frecuente

Lechuga
Jitomate
Chile Jalapefio
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Anexo 2

La presente encuesta se realiza con el objetivo de poder identificar los gustos y preferencias
de las personas comerciantes de los productos basicos alimenticios en la region.

Instrucciones: A continuacion, se presentan 9 preguntas, por favor marque la o las respuestas
que mas se acerque a su opinion.

1.

De la variedad de productos que vende, ¢Usted es el productor?
a) Si  b)No

Si la respuesta anterior fue “Si”, ;Qué tipo de siembra practica?
a) Hidroponia b) Cultivo convencional c) Otro

De los siguientes productos, marqgue con cuéles de ellos comercializa
a) Lechugaromana b) Lechuga orejona ¢) Lechuga italiana d) Jitomate saladette e)
Chile jalapefio

¢ Conoce el lugar de donde provienen los productos que marco en la respuesta
anterior?
a) Sl b) No c) Prefiero no contestar

Si la respuesta anterior fue “Si” especifique el lugar para cada uno de ellos (solo
llene el apartado de los productos con los que comercializa).

Producto Lugar de proveniencia

Lechuga romana

Lechuga orejona

Lechuga italiana

Jitomate

Chile Jalapefio

6.

Llene la siguiente tabla segun los precios y presentacion (Kilo, reja, caja, docena,
etc.) a los que adquirié cada producto durante el afio pasado (solo llene el
apartado de los productos con los que comercializa).

Precio minimo Precio maximo Precio frecuente Presentacion

Lechuga romana

Lechuga orejona

Lechuga italiana

Jitomate Saladette

Chile Jalapefio
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7. Seleccione los factores que considera importantes para comercializar con los
productos que marco anteriormente:
a) Calidad y frescura b) Buen precio ¢) Confianza en el productor d) Periodo constante
de entrega e) Todas las anteriores

8. Si le ofreciéramos un producto de los antes mencionados, considerando los
aspectos que marco en la pregunta anterior, ¢Qué tan probable es que decida
comprar nuestro producto?

a) Muy probable b) Poco probable

9. De ser favorable la respuesta anterior, ;Qué cantidad y cada que tiempo
desearia comprar nuestro producto?

Producto

Tiempo

Cantidad

Lechuga romana

Semanal Quincenal Mensual

Lechuga orejona

Semanal Quincenal Mensual

Lechuga italiana

Semanal Quincenal Mensual

Jitomate

Semanal Quincenal Mensual

Chile Jalapefio

Semanal Quincenal Mensual
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Anexo 3

Fecha Tipo Lugar Min Max Frec

29/04/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 10
30/04/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 10
03/05/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 10
04/05/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 10
06/05/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 10
07/05/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 10
10/05/2021 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 10
11/05/2021 @ Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
12/05/2021 @ Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
13/05/2021 @ Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
14/05/2021 @ Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
17/05/2021 @ Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
18/05/2021 @ Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
19/05/2021 @ Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
20/05/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
21/05/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
24/05/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
25/05/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
26/05/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
27/05/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
28/05/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
31/05/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
01/06/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
02/06/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
03/06/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
04/06/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
07/06/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
08/06/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
09/06/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
10/06/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
11/06/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
14/06/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
15/06/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
16/06/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
17/06/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
18/06/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
21/06/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
22/06/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
23/06/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
24/06/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
25/06/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
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Fecha Tipo Lugar Min Max Frec

28/06/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 9
29/06/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
30/06/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
01/07/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
02/07/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
05/07/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
06/07/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
07/07/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
08/07/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
09/07/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
12/07/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
13/07/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
14/07/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
15/07/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
16/07/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
19/07/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
20/07/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
21/07/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
22/07/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
23/07/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
26/07/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
27/07/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
28/07/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
29/07/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
30/07/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
02/08/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
03/08/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
04/08/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
05/08/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
06/08/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
09/08/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
10/08/2021 @ Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
11/08/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 12
12/08/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 12
13/08/2021 @ Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 12
16/08/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 12
17/08/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 12
18/08/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 12
19/08/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 12
20/08/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 12
23/08/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 12
24/08/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 12
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Fecha

25/08/2021
26/08/2021
27/08/2021
30/08/2021
31/08/2021
01/09/2021
02/09/2021
03/09/2021
06/09/2021
07/09/2021
08/09/2021
09/09/2021
10/09/2021
13/09/2021
14/09/2021
15/09/2021
17/09/2021
20/09/2021
21/09/2021
22/09/2021
23/09/2021
24/09/2021
27/09/2021
28/09/2021
29/09/2021
30/09/2021
01/10/2021
04/10/2021
05/10/2021
06/10/2021
07/10/2021
08/10/2021
11/10/2021
12/10/2021
13/10/2021
14/10/2021
15/10/2021
18/10/2021
19/10/2021
20/10/2021
21/10/2021
22/10/2021

Tipo

Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza

Lugar

Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:
Veracruz:

Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa
Central de Abasto de Jalapa

Min

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

Max

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

Frec

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
11
11
11
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25/10/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
26/10/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
27/10/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
28/10/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
29/10/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
01/11/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
03/11/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
04/11/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
05/11/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
08/11/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
09/11/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
10/11/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
11/11/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
12/11/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
16/11/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 11 12 11
17/11/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
18/11/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
19/11/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
22/11/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
23/11/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
24/11/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
25/11/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
26/11/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
29/11/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
30/11/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
01/12/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
02/12/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
03/12/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
06/12/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
07/12/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
08/12/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
09/12/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
10/12/2021  Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
13/12/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
14/12/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
15/12/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
16/12/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
17/12/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
20/12/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
21/12/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
22/12/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
23/12/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
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24/12/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
27/12/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
28/12/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 13
29/12/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 13
30/12/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 13
31/12/2021 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
03/01/2022 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
04/01/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
05/01/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
06/01/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
07/01/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
10/01/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
11/01/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 14
12/01/2022 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 13
13/01/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 13
14/01/2022 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 13
17/01/2022 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 13 14 13
18/01/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
19/01/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
20/01/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
21/01/2022 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
24/01/2022 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
25/01/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
26/01/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
27/01/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
28/01/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
31/01/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
01/02/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
02/02/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 10 11 10
03/02/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 10 11 10
04/02/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 10 11 10
08/02/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 10 11 10
09/02/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 10 11 10
10/02/2022 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 10 11 10
11/02/2022 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 10 11 10
14/02/2022 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 10 11 10
15/02/2022 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 10 11 10
16/02/2022 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 10 11 10
17/02/2022 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 10 11 10
18/02/2022 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 10 11 10
21/02/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 10 11 10
22/02/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 10 11 10
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23/02/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 10 11 10
24/02/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 10 11 10
25/02/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 10 11 10
28/02/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
01/03/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
02/03/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
03/03/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
04/03/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
07/03/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
08/03/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 10 11 10
09/03/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 10 11 10
10/03/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 10 11 10
11/03/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 10 11 10
14/03/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 10 11 10
15/03/2022 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 10
16/03/2022 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 10
17/03/2022 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 10
18/03/2022 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 10
22/03/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 10
23/03/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 10
24/03/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 10
25/03/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 9 10 10
28/03/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 13
29/03/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 13
30/03/2022 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 13
31/03/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 13
01/04/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 13
04/04/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 13
05/04/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 13
06/04/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 13
07/04/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 13
08/04/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 13
11/04/2022 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 13
12/04/2022 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 13
13/04/2022 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 13
18/04/2022 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
19/04/2022 = Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
20/04/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
21/04/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
22/04/2022 Pieza Veracruz: Central de Abasto de Jalapa 12 13 12
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