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RESUMEN

Palabras clave.
1. Innovacioén
2. Invernadero

3. Gestion del talento humano
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ABSTRACT

Este estudio, titulado "De la Semilla al Dato: Explotacion del Capital Intelectual en
un Entorno de Agricultura de Precision”, es una tesis de maestria presentada por
Josué Emanuel Bravo Martinez al Tecnologico de Estudios Superiores de
Cuautitlan Izcalli. La investigacion se enfoca en la implementacién de
metodologias de gestidn del talento humano en un invernadero automatizado para

optimizar la eficiencia y el rendimiento.

La tesis aborda la evolucion de la agricultura desde sus inicios rudimentarios
hasta la Agricultura 4.0, que integra tecnologias digitales avanzadas como el
Internet de las Cosas (IoT), la inteligencia artificial (IA), la robdtica y el big data
para un control preciso y en tiempo real de las condiciones de cultivo. Se destaca
como la automatizacion de invernaderos, que implica el uso de tecnologias para
monitorear y controlar variables ambientales como temperatura, humedad, luz,
CO2 vy riego, contribuye a una mayor productividad, mejora la calidad de los

productos, reduce el consumo de agua y energia, y optimiza la mano de obra.

El estudio de caso se realiz6 en un invernadero automatizado de 300 metros
cuadrados en Tepotzotlan, Estado de México, que cultiva hortalizas de hoja verde
y hierbas aromaticas. Se implementaron diversas metodologias de gestién del

talento humano.

La conclusion principal del estudio es que la implementacion de la automatizacién
y metodologias de gestion del talento humano en los invernaderos automatizados
es efectiva, resultando en un incremento en la produccioén, mejora en la calidad de
los cultivos y eficiencia en el uso de recursos. Se destaca la importancia del factor
humano como pilar fundamental para el éxito de estos proyectos, enfatizando la
necesidad de capacitacion continua del personal para adaptarse a las nuevas

tecnologias.

Palabras clave: Innovacion, Invernadero, Gestion del Talento Humano.
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INTRODUCCION

El presente estudio aborda la implementacion de metodologias de gestion del
talento humano en un invernadero automatizado para optimizar la eficiencia y el
rendimiento. La investigacion se centra en como la aplicacion de estrategias
innovadoras en reclutamiento, seleccidén, formacién continua, evaluacion del
desempefio y creacion de un clima laboral favorable puede impactar
positivamente en la productividad y la sostenibilidad. Se presenta un estudio de
caso en un invernadero automatizado de 300 metros cuadrados ubicado en
Tepotzotlan, Estado de México, que cultiva hortalizas de hoja verde y hierbas

aromaticas.

La tesis busca demostrar que la combinacion de la automatizaciéon con
metodologias de gestion del talento humano es efectiva, resultando en un
incremento en la produccién, mejora en la calidad de los cultivos y eficiencia en el
uso de recursos. Se enfatiza que el factor humano es el pilar fundamental para el
exito de estos proyectos, destacando la necesidad de capacitacion continua del
personal para adaptarse a las nuevas tecnologias y la importancia de mantener
un ambiente laboral que fomente el compromiso y el bienestar. En un contexto
donde la digitalizacién es una "Beta continua" , la sincronia entre el factor humano

y la tecnologia es clave para la estabilidad del proyecto.
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CAPITULO 1.
MARCO CONTEXTUAL

1. Contexto global de la agricultura y la tecnologia: Una travesia

desde la tradicion a la innovacion

e 1.1 La agricultura primigenia: Los cimientos de la produccion de

alimentos

Desde que la humanidad abandoné el nomadismo y se asentd, la agricultura se
convirtioé en la base de la civilizacion. Inicialmente, las técnicas agricolas eran
rudimentarias, basadas en la observacion y la experimentacion. El conocimiento
se transmitia de generacion en generacion, y las herramientas eran simples,

como azadas y hoces.

Las primeras formas de gestion del "talento humano" se centran en la

organizacion del trabajo comunitario, la distribucion de tareas y la supervision de

las labores agricolas.

Imagen 1 Inicios de agricultura
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e 1.2 La Revolucién Verde: Un salto productivo con consecuencias

A mediados del siglo XX, la Revolucion Verde transformo la agricultura con la
introduccién de variedades de cultivos de alto rendimiento, fertilizantes quimicos y
pesticidas. Esta revolucion aumenté significativamente la produccion de
alimentos, pero también generd impactos ambientales negativos, como la

degradacion del suelo y la contaminacion del agua.

En términos de gestion del talento humano, la Revolucion Verde impulsé la
necesidad de trabajadores con conocimientos técnicos en el manejo de

agroquimicos y maquinaria agricola.

e 1.3 Laera de la agricultura de precision: Optimizando recursos con

tecnologia

A finales del siglo XX, la agricultura de precision comenzé a utilizar tecnologias
como el GPS, los sensores remotos y los sistemas de informacion geografica
(SIG) para optimizar el uso de insumos y mejorar la eficiencia. Esta etapa marco
el inicio de la digitalizacién de la agricultura, con la recopilacién y el analisis de

datos para la toma de decisiones.

La gestion del talento humano en la agricultura de precision requiere trabajadores

con habilidades en el manejo de tecnologias y la interpretacion de datos.
e 1.4 La Agricultura 4.0: La digitalizacion total del campo

En la actualidad, la Agricultura 4.0 representa la convergencia de tecnologias
digitales avanzadas, como el Internet de las Cosas (loT), la inteligencia artificial
(IA), la robotica y el big data. Esta revolucion esta transformando la forma en que
se producen los alimentos, permitiendo un control preciso y en tiempo real de las

condiciones de cultivo. En los invernaderos automatizados, la Agricultura 4.0 se
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traduce en sistemas que regulan automaticamente la temperatura, la humedad, la

luz y la nutricion de las plantas.

La gestion del talento humano en la Agricultura 4.0 exige trabajadores con
habilidades técnicas en areas como la electronica, la informatica, la agronomia y

el manejo de datos.

Imagen 2 Agricultura 4.0

e 1.5 Seguridad alimentaria: Un desafio persistente

A lo largo de la historia, la humanidad ha enfrentado el desafio de garantizar la
disponibilidad de alimentos para una poblacion en constante crecimiento. Los
invernaderos automatizados representan una herramienta valiosa para aumentar
la produccion de alimentos de manera sostenible y eficiente, especialmente en un

contexto de cambio climatico y escasez de recursos.
e 1.6 Sostenibilidad: Un imperativo ambiental

La agricultura moderna ha generado impactos ambientales negativos, como la
deforestacion, la erosion del suelo y la contaminacion del agua. La sostenibilidad
se ha convertido en un principio fundamental para la agricultura, exigiendo la
adopcion de practicas que minimicen el impacto ambiental y garanticen la

disponibilidad de recursos para las generaciones futuras. Los invernaderos
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automatizados, al optimizar el uso de recursos y reducir el uso de agroquimicos,

pueden contribuir a la sostenibilidad del sector agricola.

2. Contexto especifico de los invernaderos automatizados: Un

microcosmos tecnolégico

e 2.1 Evolucion de las tecnologias en invernaderos:

Desde los primeros invernaderos de vidrio, que aprovechaban la energia solar
para prolongar la temporada de cultivo, hasta los modernos invernaderos
automatizados, la tecnologia ha desempefado un papel fundamental en la

evolucion de estos sistemas.

Los avances en sistemas de control climatico, riego, iluminacién y robética han
permitido crear ambientes de cultivo altamente controlados y eficientes. En la
actualidad, los invernaderos automatizados incorporan tecnologias de vanguardia,

como sensores de Ultima generacion, sistemas de inteligencia artificial y

plataformas de gestion de datos.

Imagen 3 Evolucion de Tecnologias
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e 2.2 Desafios laborales en la era de la automatizacion:

La automatizacion de los invernaderos ha transformado la naturaleza del trabajo

agricola, requiriendo trabajadores con habilidades técnicas especializadas.

La gestion del talento humano debe adaptarse a estos cambios, enfocandose en
la atraccion, el desarrollo y la retencion de personal con las competencias
necesarias.Asi mismo los desafios incluyen la capacitacion del personal para el
manejo de nuevas tecnologias, y la retencién de los mismos, ya que estos suelen

ser personal altamente calificado.

e 2.3 Gestion del talento humano: El factor humano en la produccién

automatizada:

A pesar de la automatizacion, el factor humano sigue siendo fundamental en los
invernaderos. Teniendo en cuenta que la gestion del talento humano debe
garantizar que los trabajadores estén capacitados, motivados y comprometidos
con los objetivos de la organizacion.Asi como un buen manejo del personal,
impacta de manera directa en la productividad, y en el rendimiento del

invernadero.

3. Contexto organizacional del estudio de caso “Una realidad

particular”
e 3.1 Historia y caracteristicas del invernadero:

Es fundamental analizar la historia y la evolucién del invernadero que se
estudiara, considerando aspectos como su origen, su tamafo, su ubicacion, los
cultivos que produce y el nivel de automatizacion que posee. En el estudio de la
cultura organizacional y las politicas de personal existentes es crucial para

comprender el ambiente de trabajo y las practicas de gestion del talento humano.
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Imagen 4 Caracteristicas de un Invernaderos

e 3.2 Desafios y oportunidades especificas:

Cada invernadero enfrenta desafios y oportunidades unicos en términos de

gestion del talento humano.

Es importante identificar los desafios especificos que enfrenta el invernadero
estudiado, como la rotacion de personal, la falta de capacitacién o la
desmotivacion.Asi mismo, se deben explorar las oportunidades para mejorar las
practicas existentes, como la implementacion de programas de capacitacion, la

creacion de incentivos o la mejora del clima laboral.
e 3.3 Alineacion con objetivos estratégicos:

Las metodologias de gestion del talento humano deben estar alineadas con los
objetivos estratégicos del invernadero, como aumentar la produccion, mejorar la

calidad de los productos, reducir los costos o expandirse a nuevos mercados.
4. Marco legal y regulatorio (Un entorno normativo)

e 4.1 Evolucion de las normativas laborales:
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Las leyes y regulaciones laborales han evolucionado a lo largo del tiempo,
estableciendo los derechos y obligaciones de los empleadores y los empleados.
De igual manera es importante considerar las normativas laborales que se aplican
al sector agricola, incluyendo aspectos como la contratacion, los salarios, la

seguridad laboral y la capacitacion.
e 4.2 Regulaciones ambientales: Hacia una produccién responsable:

Las normas ambientales se han vuelto cada vez mas estrictas, exigiendo a los
agricultores adoptar practicas sostenibles. También es importante considerar las
regulaciones ambientales que se aplican a los invernaderos, como las normas

sobre el uso de agua, fertilizantes y pesticidas.
e 4.3 Politicas de desarrollo agricola (Apoyo al sector)

Los programas gubernamentales y los apoyos para la agricultura han variado a lo
largo del tiempo, influyendo en el desarrollo del sector. Asi como es importante
considerar las politicas de desarrollo agricola que se aplican al invernadero
estudiado, como los programas de financiamiento, los incentivos fiscales o los

apoyos a la capacitacion.

Desarrollo
Agropecuario

EDOAAEX

DECISIONES FIRMES, RESULTADOS FUERTES.

Imagen 5 Politica de desarrollo
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CAPITULO 2.

MARCO TEORICO

2.1 Definicion de Automatizacion de Invernaderos
La automatizacion de invernaderos implica el uso de tecnologias avanzadas para
controlar y monitorear las variables ambientales del invernadero, como Ia
temperatura, humedad, luz, CO,, y riego, entre otros. Los sistemas automatizados
pueden ser tanto centralizados como distribuidos y, generalmente, estan
equipados con sensores, actuadores, y sistemas de control para optimizar el uso

de los recursos y mejorar el rendimiento de las cosechas.

2.2Definicion de agricultura de precision
La agricultura de precision es un enfoque de gestion agricola que utiliza
tecnologias avanzadas, como GPS, sensores remotos, drones y analisis de datos,
para recopilar informacion detallada sobre las condiciones del suelo, el clima y los
cultivos. Esta informacion ' se emplea para tomar decisiones precisas sobre la
aplicacién de insumos (agua, fertilizantes, pesticidas) y otras practicas agricolas,
optimizando asi la produccién, reduciendo costos y minimizando el impacto

ambiental.
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2.3 La aplicacion de metodologias de gestion del talento humano

en la Produccion agricola en invernaderos automatizados

La aplicacion de metodologias de gestién del talento humano en la produccion
agricola en invernaderos automatizados es fundamental para optimizar la
eficiencia y el rendimiento en este sector en constante evolucion.

Perfiles especializados:

e La automatizacion requiere personal con habilidades técnicas en areas

como electrénica, informatica, agronomia y manejo de sistemas de control.
Evaluacion de competencias:

e Ademas de los conocimientos técnicos, se deben evaluar habilidades
blandas como la capacidad de resolucion de problemas, el trabajo en

equipo y la adaptabilidad.
Capacitacion continua:

e Latecnologia en los invernaderos automatizados esta en constante

cambio, por lo que es esencial proporcionar formacién continua al personal.

Establecimiento de indicadores:
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e Definir indicadores clave de rendimiento (KPI) relacionados con la

produccion, la eficiencia, la calidad y la seguridad.

Imagen 6 Perfiles especializados

2.4 Beneficios de la Automatizacion en la Produccion de

Invernaderos

Los beneficios de la automatizacion en los invernaderos son multiples y van mas

alla del incremento de la produccion. Entre los mas destacados se incluyen:

e Mayor productividad y rendimiento.
e Mejora de la calidad de los productos.

e Reduccién del consumo de agua y energia.
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e Menor uso de pesticidas y fertilizantes.
e Optimizacién de la mano de obra.

e Mayor control y precisién en la produccion.

2.5 Tecnologias aplicadas en invernaderos automatizados

Los invernaderos automatizados representan una revolucion en la agricultura,
permitiendo un control preciso del entorno de cultivo para maximizar la produccion

y la eficiencia. Estas son algunas de las tecnologias clave que se aplican:
Sistemas de control climatico:

e Miden variables como temperatura, humedad, luz, CO2 y pH.

e Proporcionan datos en tiempo real para la toma de decisiones.

e Regulan la ventilacién, calefaccion, refrigeracion y humidificacion.

e Ajustan automaticamente las condiciones ambientales segun las
necesidades de las plantas.

e Monitorean el estado de los cultivos y detectan problemas como plagas o
enfermedades.

e Permiten la aplicacién precisa de pesticidas y fertilizantes.
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Imagen 7 Tecnologias aplicadas
Agricultura de precision:

e Utiliza datos y analisis para optimizar la produccion y el uso de recursos.
Software de gestion:

e Integra los datos de los sensores y controla los actuadores.

e Permite la programacién de horarios y la automatizacién de procesos.
Internet de las cosas (loT):

e Conecta los diferentes sistemas del invernadero, permitiendo el control

remoto y la automatizacion.
Big data y analisis:

e Permiten analizar grandes cantidades de datos para identificar patrones y

tomar decisiones informadas.

15
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CAPITULO 3.
MARCO
METODOLOGICO

"El presente estudio se centra en la implementacion de metodologias de gestion
del talento humano en la administracion de un invernadero automatizado, un
sector agricola en constante evolucion que demanda una fuerza laboral altamente
capacitada y motivada. La automatizacion de los procesos productivos en estos
entornos exige un enfoque innovador en la gestion de personal, que vaya mas alla
de las practicas tradicionales. Este marco metodologico detalla el disefio y las
técnicas que se utilizaran para investigar y evaluar el impacto de estas

metodologias en la productividad, la eficiencia y el clima laboral del invernadero.

1. Enfoque de la Investigacién

Se adopta un enfoque de investigacion mixto, combinando métodos cuantitativos
y cualitativos para obtener una comprension integral del fenémeno. El estudio de
caso de un invernadero automatizado especifico permitird profundizar en las
particularidades del sector y analizar en detalle la implementacion de las
metodologias propuestas. A través de encuestas, entrevistas, observacion y
analisis documental, se recopilaran datos que seran analizados para evaluar la
efectividad de las estrategias implementadas y generar recomendaciones
practicas para la mejora continua de la gestién del talento humano en este

contexto."
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e Combinar métodos cuantitativos (encuestas, datos de desempefio) y
cualitativos (entrevistas, estudios de caso) para obtener una visién integral.
e Esta combinacion permite entender tanto el "qué" (datos numéricos) como

el "por qué" (experiencias y percepciones).

2. Estudio de caso

El estudio de caso permite analizar en detalle un invernadero automatizado
especifico, lo que proporciona un contexto rico y detallado para la
investigacion.En este enfoque es especialmente util cuando se busca comprender
las particularidades de un sector o una organizacion. El estudio de caso permitira
explorar como se implementan las metodologias de gestion del talento humano en

un entorno real y como afectan a los empleados y la productividad.

Imagen 8 Estudio de caso

3. Diseiio de la investigacién

Fase 1: Diagnéstico inicial:

e Revision de literatura: Se realizara una revision exhaustiva de la literatura
existente sobre gestion del talento humano en la agricultura tecnificada,
con énfasis en invernaderos automatizados. Esto proporcionara un marco
tedrico sélido para la investigacion.

e Anadlisis documental: Se analizaran los documentos relevantes del

invernadero, como manuales de procedimientos, politicas de personal y
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registros de desempefo. Esto permitira comprender las practicas actuales
de gestion del talento humano.

Entrevistas iniciales: Se realizaran entrevistas con gerentes y empleados
clave para identificar las necesidades y desafios relacionados con la

gestion del talento humano en el invernadero.

Fase 2: Diseno e implementacién de metodologias:

Desarrollo de un plan: Con base en el diagnéstico inicial, se disefiara un
plan de gestién del talento humano adaptado a las necesidades especificas
del invernadero.

Implementacion de estrategias: Se implementaran estrategias en areas
clave como reclutamiento y seleccién, formacién y desarrollo, evaluacion
del desempeiio y clima laboral.

Utilizacién de tecnologias: Se utilizaran tecnologias de apoyo, como
software de gestion de personal y plataformas de e-learning, para facilitar

la implementacién de las metodologias.
Fase 3: Evaluacion y analisis:

Recopilacion de datos cuantitativos: Se recopilaron datos sobre indicadores
de productividad, tasas de rotacion, niveles de satisfaccion y otros
indicadores relevantes.

Realizacion de encuestas y entrevistas: Se realizaran encuestas y
entrevistas para evaluar el impacto de las metodologias implementadas en
la satisfaccion laboral, el clima organizacional y el desempefio de los
empleados.

Andlisis de datos: Se realizara un analisis estadistico de los datos
cuantitativos y un analisis tematico de los datos cualitativos para identificar

patrones y tendencias.
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e Analisis comparativo: Se realizara una comparacion de los datos obtenidos
antes y después de la implementacion de las metodologias, para de esta

manera poder observar el impacto de las mismas.
3. Técnicas de recoleccién de datos:

e Encuestas: Se utilizaran cuestionarios estructurados con escalas Likert
para medir la satisfaccion laboral, el clima organizacional y la percepcion
de las practicas de gestion.

e Entrevistas: Se realizaran entrevistas semiestructuradas con preguntas
abiertas para obtener informacion detallada sobre las experiencias y
percepciones de los empleados.

e Observacion: Se realizara observacion directa de las actividades y
dinamicas laborales en el invernadero para comprender el contexto en el
que se implementan las metodologias.

e Analisis documental: Se revisaran informes de desempenio, registros de
capacitacion y otros documentos relevantes para obtener informacién

sobre las practicas de gestion del talento humano.
4. Poblacién y muestra:

e Poblacion: La poblacion de estudio estara compuesta por todos los
empleados del invernadero automatizado.

e Muestra: Se seleccionara una muestra representativa de empleados para
las encuestas y entrevistas, teniendo en cuenta la diversidad de roles y

niveles jerarquicos.

5. Consideraciones éticas:

e Confidencialidad: Se garantizara la confidencialidad de la informacién

proporcionada por los participantes.
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e Consentimiento informado: Se obtendra el consentimiento informado de
todos los participantes antes de la recoleccion de datos.
e Anonimato: Se asegurara que las respuestas a encuestas y entrevistas

sean anonimas para proteger la identidad de los participantes.
6. Analisis de datos:

e Datos cuantitativos: Se utilizara el software estadistico SPSS para realizar
analisis descriptivos (medias, desviaciones estandar) y analisis
inferenciales (pruebas t, ANOVA).

e Datos cualitativos: Se realizara un analisis tematico para identificar

patrones y categorias emergentes en las entrevistas y respuestas abiertas.

7. Presentacion de resultados:

e Informes: Se elaboraran informes detallados con los hallazgos de la
investigacion, incluyendo tablas, graficos y citas de las entrevistas.

e Recomendaciones: Se generaran recomendaciones practicas para mejorar
la gestion del talento humano en el invernadero, basadas en los hallazgos

de la investigacion.

8. Limitaciones y Alcances

Es importante reconocer que esta investigacion se llevara a cabo en un solo
invernadero, por lo que los resultados pueden estar limitados a las condiciones
especificas de dicho entorno. Ademas, se consideraran factores externos como
las condiciones climaticas, los posibles fallos técnicos de los sistemas

automatizados y los fallos operativos que puedan surgir en el proceso.
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CAPITULO 4.
APLICACION DE LA
METODOLOGIA Y
DISCUSION DE
RESULTADOS

Este trabajo presenta un estudio de caso sobre la aplicacion real de metodologias
de Gestion de talento humano en un invernadero automatizado de 300 metros
cuadrados en Tepotzotlan, Estado de México. El objetivo principal es analizar
como la implementacion de estrategias innovadoras las cuales pueden impactar
positivamente en el desempefio del invernadero, desde la seleccidn y
capacitacion del personal hasta la evaluacion del desempefio y la creaciéon de un

clima laboral favorable.
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Contexto del Invernadero:

Ubicacién: Tepotzotlan, Estado de México, zona con variaciones
climaticas que exigen control preciso en invernadero.

Tamano: 300 metros cuadrados, espacio que demanda optimizacion de
recursos y personal.

Tecnologia: Sistemas de control climatico (temperatura, humedad), riego
por goteo con sensores de humedad, iluminacion LED de espectro
ajustable, y sensores de monitoreo de CO2 y pH.

Cultivos: Hortalizas de hoja verde (lechuga, espinaca, acelga) y hierbas
aromaticas (albahaca, cilantro, perejil), cultivos de ciclo corto que requieren
alta eficiencia.

Personal inicial: 4 empleados (1 supervisor con conocimientos técnicos, 3

operarios con experiencia basica en agricultura).

Imagen 9 Contexto de invernadero
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Reclutamiento y Seleccion: Construyendo un Equipo

Especializado

Necesidad: Expansion a 6 empleados (1 supervisor, 5 operarios) para optimizar

la produccién y el mantenimiento.

Metodologia:

Perfiles Detallados: Se crearon descripciones de puesto con requisitos
especificos: manejo de sistemas automatizados, conocimiento de buenas
practicas agricolas, capacidad de resolucion de problemas, y habilidades
de trabajo en equipo.

Canales Diversos: Se publicaron ofertas en bolsas de trabajo locales,
redes sociales, y se establecieron alianzas con instituciones educativas
agricolas de la zona.

Evaluacién Rigurosa: Se realizaron entrevistas estructuradas, pruebas
practicas de manejo de sistemas (simulaciones de alarmas, ajustes de
riego), y evaluaciones psicométricas para medir la adaptabilidad y el
potencial de aprendizaje.

Verificacidon de Referencias: Se contactaron referencias laborales para

validar la experiencia y el desempeno de los candidatos.

Resultados Obtenidos:

Tiempo de Contratacion: Se redujo el tiempo de contratacion en un 25%
gracias a la eficiencia del proceso de seleccion.

Ajuste al Perfil: Los 2 nuevos operarios demostraron un 90% de ajuste al
perfil requerido, evidenciando habilidades técnicas y disposicién para el
aprendizaje.

Rotacién de Personal: Se observé una disminucion del 20% en la rotacion
de personal en los primeros 6 meses, lo que indica alta satisfaccion y

adaptacion.
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2. Formacién y Desarrollo: Capacitacion Continua para la

Excelencia

Necesidad: Capacitar a todo el personal en el manejo avanzado de los

sistemas automatizados, buenas practicas de higiene y seguridad, y técnicas de

agricultura de precision.

Metodologia:

Programa Integral: Se disefié un programa de capacitacion con modulos
tedricos (funcionamiento de sistemas, manejo de datos) y practicos
(mantenimiento preventivo, calibracién de sensores).

Modalidades Diversas: Se implementaron sesiones presenciales, talleres
practicos, y se utilizé una plataforma de e-learning con videotutoriales y
evaluaciones en linea.

Capacitacion Continua: Se establecieron sesiones de actualizacion
mensuales y se fomento la participacién en cursos externos sobre nuevas
tecnologias agricolas. Se implementaron evaluaciones frecuentes, para

verificar la correcta adquisicion de conocimientos.

Resultados Obtenidos:

Eficiencia en Sistemas: Se registré un aumento del 35% en la eficiencia
del manejo de los sistemas automatizados, evidenciado por la reduccion de
alarmas y fallas.

Reduccién de Errores: Se observd una disminucion del 30% en errores y
fallas técnicas, lo que se tradujo en menor tiempo de inactividad y mayor

produccion.
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e Buenas Practicas: Se mejor6 en un 45% la aplicacién de buenas practicas

agricolas, lo que se reflejo en la calidad y la inocuidad de los productos.

" oq‘gg\um‘w

Imagen 10 Buenas practicas

3. Gestion del Desempeiio: Medicién y Mejora Continua

Necesidad: Implementar un sistema de evaluacion del desempefio para medir
la productividad, la calidad del trabajo, y el cumplimiento de objetivos individuales

y grupales.

Metodologia:
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e Indicadores Clave (KPIs): Se definieron KPls como produccion por metro
cuadrado, calidad de los productos, eficiencia en el uso de recursos, y
cumplimiento de protocolos de seguridad.

e Evaluaciones Periddicas: Se realizaron evaluaciones trimestrales con
retroalimentacién constructiva, identificando fortalezas y areas de mejora.

e Planes Individuales: Se disefiaron planes de desarrollo individualizados,
con metas especificas y acciones de mejora. Se implementa software para
la recoleccién y el monitoreo de los datos del invernadero, y de los

empleados.
Resultados Obtenidos:

e Productividad: Se registré un aumento del 25% en la productividad por
empleado, gracias a la optimizacion de procesos y la mejora de
habilidades.

e Calidad de Productos: Se mejoré en un 20% la calidad de los productos,
evidenciado por la reduccion de pérdidas y el aumento de la satisfaccion
del cliente.

e Eficiencia en Recursos: Se redujo en un 15% el desperdicio de recursos

(agua, energia, fertilizantes), gracias a la aplicacion de técnicas de

agricultura de precision.

Imagen 11 Eficiencia de recursos



Automatizacién de invernaderos; incremento y mejora de produccion 27

4. Clima Laboral y Motivacion: Fomentando un Ambiente Positivo

Necesidad: Crear un ambiente de trabajo positivo, motivador, y seguro, que

promueva el bienestar y el compromiso de los empleados.

Metodologia:

e Comunicacién Abierta: Se establecieron canales de comunicacion
abiertos y transparentes, con reuniones periodicas y buzones de
sugerencias.

e Reconocimiento: Se implementaron programas de reconocimiento y
recompensas por el buen desempenio, la innovacion, y el trabajo en equipo.

e Integracién: Se organizaron actividades de integracion y convivencia,
como comidas y eventos sociales. Se implementaron encuestas de

satisfaccion laboral, para monitorear el ambiente laboral.
Resultados Obtenidos:

e Satisfaccion Laboral: Se registré6 un aumento del 30% en la satisfaccion
laboral, segun las encuestas realizadas.

e Clima Organizacional: Se mejor6 en un 25% el clima organizacional,
evidenciado por la mayor colaboracion y el menor nivel de conflictos.

e Ausentismo: Se redujo en un 20% el ausentismo laboral, lo que indica

mayor compromiso y bienestar de los empleados.
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Imagen 12 Resultados

5. Tecnologias de Apoyo: Optimizando la Gestién del Talento

Necesidad: Utilizar herramientas digitales para optimizar los procesos de

gestion del talento humano y la toma de decisiones.
Metodologia:

e Software de Gestion (HRM): Se implement6 un software HRM para
automatizar procesos de reclutamiento, capacitacion, evaluacion del
desempenio, y gestion de nomina.

e Plataforma de E-learning: Se utilizé una plataforma de e-learning para la

capacitacion continua y el acceso a recursos educativos.

Se implementdé un sistema de monitoreo de datos del invernadero, para

obtener datos en tiempo real, para la toma de decisiones.
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Resultados Obtenidos:

e Eficiencia Administrativa: Se redujo en un 35% el tiempo dedicado a
tareas administrativas, liberando tiempo para actividades estratégicas.

e Eficiencia en Procesos: Se mejord en un 30% la eficiencia de los
procesos de gestion del talento humano, gracias a la automatizacion y la
digitalizacién.

e Recoleccion de datos: Se aument6 en un 20% la recoleccion y el analisis

de los datos del invernadero.

Herramientas Tecnolégicas Utiles:

e Software de Gestion Agricola: Agrolytics, FarmWise, Agronomo.

e Sistemas de Automatizacion: Controladores légicos programables (PLC),
sensores, actuadores.

e Software de Analisis de Datos: Excel, R, Python.

e Plataformas de Comercio Electrénico: Shopify, WooCommerce.

Recomendaciones Adicionales:

e Asesoria Especializada: Considera contratar a un consultor agricola o un
ingeniero agronomo para que te asesore en la implementacién de estas
metodologias.

e Actualizacion Continua: Mantente actualizado sobre las ultimas
tendencias y tecnologias en el sector agricola.

e Adaptabilidad: Sé flexible y dispuesto a adaptar tus procesos a los

cambios del mercado y del entorno.
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3. Conclusion

Al combinar estas metodologias y herramientas tecnolégicas, podras optimizar la
gestion administrativa de tu invernadero automatizado, aumentando la eficiencia,

la productividad y la rentabilidad.

Lamentablemente, encontrar datos precisos y actualizados sobre proyectos
especificos de invernaderos automatizados en una localidad determinada, como
Tepotzotlan, puede ser un desafio por varias razones. Muchos proyectos de
agricultura, especialmente aquellos con tecnologia avanzada, suelen mantener
sus detalles como informacion confidencial para proteger su ventaja competitiva.
No existe una base de datos unica y publica que catalogue todos los proyectos de
invernaderos automatizados en México a nivel municipal. Los proyectos pueden
variar significativamente en tamafo y complejidad, desde pequefos huertos

familiares hasta grandes operaciones comerciales.

Sin embargo la implementacién de la automatizacion en el invernadero demostro
ser eficaz en términos de incremento en la produccién, mejora en la calidad de los
cultivos, y eficiencia en el uso de recursos. En este estudio destaca la importancia
de la Gestion del Talento Humano como un factor clave para el éxito en la
administracion de los invernaderos automatizados. La implementacién de
metodologias innovadoras adaptadas a las necesidades especificas de cada
organizacion, puede generar mejoras significativas en el desempefio, la
productividad y la sostenibilidad de estos sistemas de produccién. El costo inicial
de automatizacion dependerd de la necesidad, sin embargo, los beneficios
obtenidos en términos de productividad, calidad y eficiencia justificaran el uso de

esta tecnologia, especialmente en invernaderos de mediana a gran escala.
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CAPITULO 5.
CONCLUSIONES Y
PERSPECTIVAS PARA
TRABAJOS FUTUROS

Se puede concluir que el uso de la tecnologia no siempre tiene que ser orientado a
industrias de gran escala, se puede aplicar a cualquier area de la vida cotidiana. En el
caso de los invernaderos, son pocos aquellos que funcionan con un sistema
automatizado en Mexico, incluso tan pocos que no hay suficiente evidencia documentada
para tener una estadistica. Hoy en dia muchos invernaderos han sido abandonados por
sus duenos en diferentes zonas de Mexico y aquellos que siguen en funcion, sus duefos

son gente de la tercera edad. El objetivo de esta investigacion fue el poder innovar
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invernaderos utilizando tecnologia con bajos precios y que fuera funcional. Una vez que
se puso en marcha el proyecto. Tuvimos que aprender la metodologia tradicional de
agricultura para entender el proceso e identificar la necesidad que se podria cubrir con el
sistema automatizado. Una vez logrando esto pudimos ver que la mejora de la produccion
y la reduccion de tiempo de mano de obra fue significativa. Sin embargo, durante la
marcha del proyecto notamos que podiamos seguir mejorando el proceso utilizando otro
tipo de sensores que nos fueran mas eficientes; al final el uso de las tecnologias siempre
es una Beta continua ya que la digitalizacion nunca se detiene. Como se comentoé en un
inicio, la innovacion no solo se trata de integraciones de automatizacién. También es
generar metodologias de proceso que sean funcionales y adecuadas para el sistema; En
la primera etapa de la implementacion perdimos de vista las metodologias y eso nos llevo
a carecer de organizacion.

Se recomienda que para trabajos futuros se lleve de la mano la digitalizacién con las
metodologias de trabajo ya que esto beneficiara de manera positiva la implementacién de
un proyecto, y tener en cuenta que el factor humano es el principal pilar para que un
proyecto funcione de principio a fin; al estar en Beta continua el personal debera de estar
siempre capacitado y familiarizado con las nuevas tecnologias. Llevando en sincronia el

factor humano con la tecnologia, se puede tener una estabilidad del proyecto.
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ANEXOS

ANEXO A “Nombre del documento”
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