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Abstract

Poverty and undernutrition, are characteristics at rural zones, mostly marginalized, as in
Mexico's Mixteca region, where agriculture is the economic livelihood of families, this
one is not a profitable activity. Innovation, knowledge transfer and application of Sabato’s
Triangle in rura communities, improve rural development through a scientific-
technological system with planned and harmonious participation amonggovernment,
universitiesand productive sector.

The creation of a micro-enterprise with technologica support forfood dehydration,is an
example aboutapplication of innovation model and Sabato’s Triangle, where Municipa
Government works together the Grupo Nionducha de la Mixta Alta S. de S.S. and the
Instituto Politécnico Nacional, transferring knowledge and incorporating technology to
generate processes that add value to products.
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Resumen

La pobreza y la desnutricion, son caracteristicas de las zonas ruraes, en su mayoria
marginadas, como la region Mixteca de México, donde la agricultura es e sustento
econémico de las familias, sin gque sea una actividad redituable. La innovacion, la
transferencia de conocimientos y la aplicacion en comunidades rurales del Triangulo de
Sabato favorece € desarrollo rural, a través de un sistema cientifico-tecnoldgico con la
participacion planeada y arménica entre e gobierno, las universidades y e sector
productivo.

La creacion de una microempresa con respaldo tecnolégico para € deshidratado de
alimentos, es gemplo de aplicacion delmodelo de innovaciény del Triangulo de Sabato,
donde e Gobierno Municipa colabora con €l Grupo Nionducha de la Mixteca Alta S. de
S.S. y € Ingtituto Politécnico Nacional, transfiriendo conocimientos e incorporando
tecnologia para generar procesos que agregan valor alos productos.

Palabr as clave: modelo de innovacién, tecnologia, alimentos, desarrollo rural, Sabato.



1. Introduccion

La ciencia y la tecnologia a través de la innovacion son herramientas esenciales que
permiten mejorar la calidad de vida de una poblacion, convirtiéndose en la clave para
combatir la pobreza a generar e implantar nuevas formas de produccion, organizacion y
desarrollo dentro de una sociedad; la innovacion es un problema complego, nada de lo
socia le es geno, es un fendmeno interactivo (Arozena, R. Sutz, J. 2003).

La innovacion tecnoldgica permite megorar y lanzar productos, adquirir una mayor
capacidad de adaptacion, que mejora las ventgjas competitivas, la innovacion puede ser de
producto y proceso. La primera, mejora € producto o desarrolla uno nuevo, mediante la
incorporacion de avances tecnologicos 0 a través de una adaptacion tecnolégica. La
segunda, introduce nuevos procesos productivos o modifica los existentes. (Villaverde,
2006)

Por otra parte, la tecnologia apropiada estd en armonia con las habilidades humanas, las
necesidades locales y las tradiciones culturales de los pueblos; las preguntas son: ¢Qué
tecnologia es més apropiada para una situacion particular, en un lugar y tiempo
determinados?, ¢como deben apoyar las actividades empresariales rurales? Para ser
comprendidas, y manejadas por las comunidades rurales, ya que se trata de fomentarles su
creatividad, ingenio y participacion para que sean mas productivos (Ortiz, 2006).

En la regién Mixteca de México, la agricultura es la principa actividad econémica y €
sustento de las familias, pero las familias sufren de pobreza y desnutricion; en
consecuencia, se requiere innovar y aplicar en comunidades rurales €l Triangulo de
Sabato, donde la existencia del sistema cientifico-tecnol 6gico depende del fortalecimiento
y la armonia entre tres actores: gobierno, sistema educativo y sector productivo, pues de
ellos depende la planificacion de politicas, incorporacion de conocimientos cientificos-
tecnol 6gi cos, seguimiento y evaluacion de resultados.

La creacion de una empresa con respaldo tecnoldgico para el deshidratado de alimentos, es
giemplo que aplica un modelo de innovacion (Velasco, 2013), y e Triangulo de Sabato;
asi, el gobierno Municipal colabora con € Grupo Nionducha de laMixteca AltaS.de S.Sy
el Instituto Politécnico Nacional para transferir conocimientos e incorporar tecnologia,
generando procesos que agregan valor alos productos.

2. Objetivos

Contribuir a desarrollo rura impulsando la creacion de microempresas familiares
competitivas, aplicando un modelo de innovacion rural y @ tridngulo de Sdbato para
incorporar tecnologias en la produccion de alimentos; 1o cual permite generar productos
deshidratados, nutritivos y de calidad mediante deshidratadores solares econdmicos,
ecologicos y de facil operacion, que garanticen a los productores un sustento alimenticio y
mejoren |as condiciones de desnutricién en laregion.

3. Marco Teodrico

Mientras que los paises desarrollados dominan la importancia del desarrollo tecnoldgico y
su relacion para el mejoramiento de la calidad de vida de su sociedad, |os paises en vias de
desarrollo, debido a su frégil estructura de gobernabilidad y falta de relaciones entre sus
instituciones, enfrentan aun €l reto de la incorporacion de la tecnologia en e contexto del
mundo de competitividad.



De acuerdo a estudios redizados por € Banco Mundia, la historia de los paises de
América Latina sefidlan necesidades comunes: desarrollo de un sistema socio-econdémico
satisfactorio, adecuada formacion de recursos humanos, desarrollo en la competitividad en
el sector empresarial, mecanismos para integrarse @ mundo econdmico y politicas
macroecondmicas que contemplen adecuadamente estas necesidades. (Hatakeyama, 2004)

Contribuir a la construccion del tejido socia y empresarial para € desarrollo de un pais
basado en lainnovacion es una accion que toca atodos: la universidad, el sector productivo
y los gobiernos nacionales y regionales. Se trata de generar vinculos de confianza entre los
actores para fomentar la investigacion, ciencia, innovacion y tecnologia en cada sector
productivo del pais. (Ramirez, 2010)

3.1 Triadngulo de Sabato

En 1968, nace e primer modelo moderno de la relacion Universidad-Empresa-Estado,
concebido por Jorge Sdbato y Natalio Botana, esta interaccion se denominé el Triangulo
de Sabato (Figura 1). La existencia de este tridngulo asegura para la sociedad en dénde,
cOmo, con quién y con que, innovar de acuerdo a la demanda que exista; de igual modo,
asegura el desarrollo y traza lineamientos de progresos econdmicos. (Ramirez, 2010).En la
aplicacion se tiene en cada uno de sus tres veértices:

GOBIERNO. Mediante & apoyo de los tres niveles de gobierno: federal (SEDESOL),
estatal (Fundacion Produce de Oaxaca, A. C.) y municipal se obtienen recursos para la
creacion de microempresas rurales como la dedicada al deshidratado de alimentos y se
promueven los productos con dos finalidades; |a primera, brindar a los grupos vulnerables
de las comunidades rurales alimentos de calidad y de alto valor alimenticio; y en segunda,
paraimpulsar el desarrollo econdmico en las regiones mas pobres del estado.

INFRAESTRUCTURA CIENTIFICO-TECNOLOGICA. Con la participacion de la
Escuela Superior de Ingenieria Mecanicay Eléctrica Unidad Culhuacan (ESIME UC) del
Instituto Politécnico Nacional (IPN) através de sus profesores-investigadores y alumnos se
desarrollan disefios como € secador solar de alimentos con materiales asequibles en las
comunidades rurales de Oaxaca Yy se capacitan alos integrantes de grupos productivos.

ESTRUCTURA PRODUCTIVA. En la creacion de microempresas competitivas es
fundamental |a cooperacion del Gobierno y de las Instituciones Educativas; como g emplo,
la microempresa rural de deshidratado de alimentos del Grupo Nionducha de la Mixteca
AltaS. de S.S. quienes son los beneficiarios, y usuarios de la tecnologia.

La construccion de puentes entre Gobierno, Universidad y Empresas es vital para la
utilidad del capital humano en e desarrollo como nucleo de las capacidades cientificas y
tecnoldgicas, por una parte, focalizadas en las escuelas, centros de investigacion,
laboratorios; por otra, diseminadas por su falta de relacion y coherencia con los sectores
productivos.



Figura 1. Modelo Triangulo de Sabato
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Elaboracion propia con base a Ramirez 2010.

Existen tres tipos de relaciones entre cada uno de los vértices del tridngulo:

a) Intrarelaciones: Se refiere alas relaciones a interior de cada vértice, de forma que
cada institucion cree, incorpore y transforme las necesidades en un producto final
gue sera unainnovacion cientifica-tecnol dgica.

b) Inter-relaciones:. Pueden ser relaciones verticales entre la infraestructura cientifico-
tecnologica y € gobierno, o € gobierno y la estructura productiva; o bien,
relaciones horizontales, entre la infraestructura cientifica-tecnoldgicay la estructura
productiva.

c) Relaciones con € exterior: Debido a que las sociedades no viven aisladas, debe
exigtir una relacion con su medio exterior. Estas relaciones se manifiestan, por
giemplo con €l intercambio cientifico, con el comercio exterior de tecnologia 'y la
adaptacion de ésta.

Las sociedades pueden promover o desalentar e incluso castigar a sus mentes creativas.
Sabato demanda a vértice de Gobierno una politica deliberada para crear un entramado
entre la capacidad creadora del sistema cientifico-tecnoldgico y la capacidad empresarial
delosindustriaes. (Marone, 2007)

Los gobiernos deben disefiar e implementar politicas de fomento de la ciencia y la
innovacion més adaptadas a sus contextos y con vision de futuro, que tengan en cuentalas
demandas de los agentes sociales (Castro-Martinez, 2010). El Estado, como motor de esta
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dindmica, debe ofrecer mecanismos de incentivacion a las universidades y a los
empresarios para gue los procesos y |os productos reviertan en la productividad nacional a
través de empleo, desarrollo tecnoldgico y mejoramiento en las capacidades productivas.
(Ramirez, 2010)

La superacion social y economica de los paises en desarrollo es posible alcanzarla através
de acciones en € campo de la investigacion cientifica y tecnoldgica, utilizandola como
impulsor del cambio social. El uso inteligente de recursos naturales, recursos renovables,
capita y trabajo humano, requiere investigadores especificos en cada pais. Finalmente, se
requiere de una infraestructura en e sector cientifico-tecnolégico capaz de crear,
mantenerse y desarrollarse através su propiainvestigacion. (Hatakeyama, 2004).

Por otra parte, es conveniente evolucionar en la forma dinamica de hacer innovacion y se
recomienda la aplicacion del Modelo deTriple Hélice de Etzkowitz y Leydesdorff (2000) €l
cual muestraque si la universidad, con sus conoci mientos da soluciones a los problemas de
productividad de la empresa, quien a su vez debe mostrar una apertura a la academia, es
posible innovar en el desarrollo de productos esperados para mejorar la calidad de vida de
unaregion.

3.2 Conocimiento como factor de produccion.

El poder desarrollar el conocimiento Util, apropiarlo y validarlo en los usuarios finales, es
lo que debe preocupar alos académicos de laépoca actual. (Ramirez, 2010)

La educacion superior deber promover dentro de sus tres grandes misiones (la docencia, la
investigacion y la extension), la participacién publica en cuestiones tecnocientificas, con la
educacion cientifica contribuye a la comprension de los problemas relacionados con el
desarrollo de las sociedades de laregidn y a su transformacién. (Osorio, 2010).

Las nuevas economias se basan en la capacidad de generar y usar conocimiento, en la
calidad de sus recursos humanos, en altos requerimientos de capacidad empresaria y, que
exige un marco institucional agil y flexible que responda a los profundos cambios que se
estan dando en € mercado de trabajo y en € entorno. La capacidad de innovacion, es un
elemento esencia de la competitividad y la sostenibilidad de las sociedades, que permite
traducir las oportunidades generadas por los desarrollos cientificos y tecnoldgicos en
nuevos productos y servicios, asi como en posibilidades de trabajo y de bienestar social. La
sociedad, es € edabdn clave para que la cienciay la tecnologia sea simbolo de desarrollo
econdmico efectivo. (Chaparro, 2010)

Debido a la importancia del conocimiento como factor de produccién y su consecuente
creacion de valor en las sociedades se estéa generando un cambio en la forma de realizar
investigacion en las universidades, creandose las “nuevas universidades de investigacion”
que a comparacion de las “universidades tradicionales de investigacion” que solo crean
conocimiento, e objetivo principal es poner un énfasis en sus actividades a manera de
contribuir a generar innovaciones tecnolégicas y sociales, ademés de crear conocimiento,
en el marco de una estrategia de construccion del futuro. (Tabla 1)

El cambio tecnolégico y la cooperacion empresarial con las universidades son aspectos que
han tomado mayor auge en los ultimos tiempos. La competitividad en los negocios y la
necesidad de establecer alianzas para lograr mayor participacion en el mercado como en la
creacion de fuentes de innovacion, provoca una nueva proyeccion de la misma universidad
paralainvestigacion y desarrollo de un pais. (Chang, 2010).



Tabla 1. Caracteristicas de las universidades tradicionales de investigacion y de las nuevas
universidades de investigacion.

Universidades tradicionalesde | Nuevas universidades de investigacion
investigacion
AGENTES Individuos y grupos pequefios Grupos interdisciplinarios grandes
MEDIOS Subsidios (“grants™) para | Movilizacibn de  mayores  recursos
investigacion y becas (“fellowships”) | financieros y apoyo por parte de usuarios
dominan estructura de financiacion del conocimiento
ORIENTACION | . . o .
DE AGENTES | DPisciplinario, sub-disciplinario Interdisciplinario/Transdisciplinario
DINAMICA Acumulacién de conocimiento en | Contribuir a procesos de innovacion
DOMINANTE | greas formales delaciencia constante en la economiay en la sociedad
CRITERIOS DE | Posicionamiento en rankings | Lograr contribuir a procesos de innovacion
EXITO nacionales e internacionales en laeconomiay en la sociedad
CONTEXTO Plazas fijas (“tenure”) y promocion en Leyes que_regulan propleqzaq mtelect_ual y
PR : transferencia de tecnologia; mecanismos
NORMATIVO | el escalafon; privilegio obtenidos por - : - .
RELEVANTE los prof gue facilitan interaccion con usuarios del
profesores o
conocimiento.
IDEOLOGIA - o -
DOMINANTE | Creacion del conocimiento Creacion del futuro

(Chaparro, 2010)

3.3 Deshidratado de alimentos.

La nutricion es esencial para la sobrevivencia humana. Las personas consumen alimentos
para ganar energia y minerales, asi pueden crecer sanos. Estos nutrientes son substancias
guimicas que se encuentran de manera natural en los alimentos. Actualmente, existe un
gran numero de poblacion en e mundo que vive en desnutricion y gran cantidad de
alimentos que desperdician durante y después de la cosecha, aprovechar estos alimentos
mediante su conservacion, puede ser parte de la solucion alas sociedades desnutridas.

El proceso de deshidratado, como método de conservacion de alimentos, consiste en la
transferencia de masa y calor entre el producto y el fluido a su arededor, hasta alcanzar un
contenido de humedad aceptable. (Geankoplis, 1998). Existen muchas formas de
deshidratar alimentos y cada una es juzgada por su €ficiencia energética, tiempo de secado,
calidad de producto alcanzado, etc, dependiendo de las necesidades del mercado, un
bal ance en conjunto con estos factores, es la parte econémica.

El secado a través del sol, es € sistema de secado mas antiguo y € mas econdmico que
existe, pues la energia que emplea es totalmente gratuita y disponible. Los secadores
solares se pueden emplear para un proceso de secado controlado, resultando en un
producto de calidad, estos secadores realizan €l proceso de deshidratado através del secado
convectivo, en donde €l aire se caliente con la energia del sol a través de un colector solar
y de manera natural o forzada circulaatravés del alimento para evaporar lahumedad en €.

La forma en la que la temperatura varia en € secador depende de la naturaleza y €
contenido del liquido del material, de la temperatura del medio de calefaccion, del tiempo
de secado y la temperatura final que tolera el solido seco. Cuando € medio de calefaccion
tiene una temperatura constante, la temperatura del solido himedo aumenta rapidamente
desde su valor inicia Ts, hastalatemperatura de vaporizacion Ty (temperatura himeda del
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aire), el secado transcurre a esta temperatura durante gran parte del proceso. En las etapas
finales, latemperatura del sdlido asciende hasta T, que puede ser ligeramente superior a
Tv.

El gas cdiente entra a secador a Tha, generamente con poca humedad, se enfria,
rapidamente a principio y después lentamente a medida que disminuye la diferencia de
temperatura. Su humedad aumenta continuamente a medida que se evapora € liquido
(Figura 2) (McCabe, 1998).

Figura 2. Modelo de temperatura Figura 3. Gréficas del contenido de humedad total y
velocidad de secado frente al tiempo de secado
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Elaboracién propia.

Aunque € secado de solidos es un proceso térmico, con frecuencia la velocidad de secado
(Figura 3) esta controlado por e proceso de difusion de humedad en el sdlido a traves del
gas, a causa de los gradientes de concentracion de humedad, como ésta decrece con €
secado, larapidez de movimiento |o hace también hasta que & solido alcanza una humedad
en equilibrio con ladel airey el secado se detiene.

Con respecto a la frutas y vegetales, e secado puede lograr una reduccion en volumen de
entre 75% y 85%, dependiendo de la porosidad del aimento (Crapiste, 1991). Por esta
razon, la importancia del secado en aimentos representa una disminucién en costos a la
hora de transportarlos, ademas de que su mangjo es méas facil ya que no es necesario
invertir en procesos de refrigeracion o afadir conservadores para mantenerlos en buen
estado antes de consumirlos. Lo que puede dar lugar a un incremento en los ingresos a la
hora de comercializar productos secos.



4. M etodologia

4.1 | dentificacion de necesidades.

Se aplicd e modelo de innovaciéon para microempresas rurales (Ortiz, et.a, 2012) que
inicia con la deteccion de la necesidad en una zonarural, se integra un grupo emprendedor,
se selecciona € proyecto considerando e mercado potencial y los filtros técnicos; en €
desarrollo de tecnologias, se rescata la tecnologia tradicional, en lainnovacion tecnol gica
esta presente lainvestigacion aplicada y € aprendizaje durante todo € proceso, se evallay
se obtiene financiamiento para incubar la microempresa, produciendo productos de

calidad, empleos fijosy riquezalocal. Véase figura 4.

Figura 4. Mode o de Innovacién para microempresas rurales.
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Elaboracién propia.

Una vez que seleccionamos €l tema, €l siguiente paso consistio en definir lo megjor posible
las caracteristicas del proyecto, paralograrlo se realizé una blsqueda de informacion sobre
diferentes tipos de secadores solares y su principio de funcionamiento.

4.2 Tipologia delainnovacion.

La Tipologia de la innovacion es el estudio o clasificacion de las diferentes variables de
innovacion, de acuerdo a sus caracteristicas, de este modo, se puede andizar a la
innovacién en partes mas pequefias (Escorsa, Py Valls, J.,2003). Véase tabla 2.




Tabla 2. Tipologia de lainnovacion

VARIABLES DE INNOVACION

MERCADO Local
MOMENTO 2013, desempleo, pobreza, desnutricion.
c  CULTURA Bajo nivel académico enla region(primaria).
o) Trabajo comunal, tequio, catdlicos, usos y costumbres.
N Aprovechar la produccién defrutasy hortalizas en laregion
O NECESIDADES Generacion de empresss.
l\i/l Apoyo alaeconomia familiar
Autoconsumo.
A MODELO DE . ,
NEGOCIO Venta de deshidratados en el mercado local y regional
Falta de organizacion e integrar nuevas rutinas en su vida.
A
C CONFLICTO Desconocimiento sobre los beneficios del deshidratado
T .
0 COOPERACION Aplicacion dela IAP.Capacitacion.
R p
E TRANSGRESION Nueva forma de trabgjar, producir y hacer dinero.
S . .
Reconocer sus problemas, participar en la solucion.
CONOCIMIENTO Se genera nuevo conacimiento.
PASAR DEL ¢COmo es la innovacion?
ESTADO Nuevos productos, nuevos procesos. Deshidratar alimentos
A ->B mediante la anergia solar y gas.
- Nuevas habilidades en e deshidratado.
P Curso-taller en capacitacion de deshidratado de alimentos
R ) Reconocer caracteristicas de los niveles de humedad, entender
O INFORMACION procesos.
C Mangjar instrumentos de medicion.
E
S INCERTIDUMBRE Innovacion en el producto.
@) Incertidumbre en el proceso.
PLANEACION e .
c Es dificil para élos planear a corto y mediano plazo.
¢Cuanto cuesta la innovacion?
METRICA ¢cCuanto  se invierte?¢Cudnto se gana?
Deshidratacion de alimentos + cambio tecnol 6gico.
¢Cuanto cuesta la capacitacion?. (Cuanto cuesta o nuevo?

Elaboracion propiaen base a Escorsa, Py Valls, J. (2003)

El problema se abordd utilizando la herramienta tipologia de innovacién y como un
giemplo se eligié e proceso deshidratado para la transformacién de algunos productos de

laregion.




4.3 Proceso de deshidratacion.

Considerando la ubicacion de laregion y € ato indice de insolacion, se decidié emplear la
energia solar como fuente de calor, ya que es un recurso renovable y sin costo. La
construccion del primer prototipo, permitié evaluar las condiciones de temperatura maxima
posibles de alcanzar en € proceso, la velocidad de secado, duracién total del proceso de
secado y la evaluacion de la eficiencia de los materiales. Para €l estudio se consideraron
diferentes frutas y hortalizas. Se compararon las caracteristicas de secado reportadas en la
literatura (Garg, 2000) con las al canzadas en |a experimentacion (Tabla 3):

Tabla3. Caracteristicas de secado

Temperatura maxima de

Alimento Humedad inicial (%) Humedad final (%) secado (C)
Literatura  Experimental Literatura  Experimental Literatura Experimental
Zanahoria 70 73 5 9 75 65
Jitomate 94 90 12 10 70 65
Pifia 80 84 10 11 65 65
Manzana 80 8l 24 13 70 69
Platano 80 75 15 13 70 72
Durazno 85 80 18 12 65 65

Elaboracion propia

4.4 Construccion del prototipo

La construccion de un secador solar se basa en la aplicacion de una tecnologia sencilla y
apropiada para ser aplicada tanto a nivel doméstico, como para pequefios productoresy alin
para industrias comunitarias. Para su construccion se considero e empleo de materiaes
econdémicos y faciles de adquirir en la region, cuya operacion fuera facil y su proceso
econdémico y ecol ogico.

Primero se construyd un secador solar tipo armario, que consta de un colector solar y un
gabinete donde se coloca la fruta u hortaliza a deshidratar. El aire entra a temperatura
ambiente al colector solar que ha absorbido una parte de la energia solar calentando € aire
entre 11°C y 17°C mas que a la que se encuentra en e exterior (DelLong, 1992),
volviéndose més denso y avanzando hacia la camara de secado debido a una diferencia de
presion. El aire caliente con la humedad extraida de los aimentos es expulsado por una
chimenea, este proceso continla ciclicamente mientras €l colector solar se encuentre
expuesto a la radiacion solar, después se disefio y construyd un deshidratador hibrido, ver
figura 5; integrado por los subsistemas que se relacionan en €l cuadro 4.
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Figura 5. Deshidratador hibrido para comunidades rurales

Extractor Edlico lxﬂh 4.

Tabla4. Subsistemas del deshidratador hibrido

Colector Solar

Tubo de Ventilacion

‘/‘
I/’
x

] SN
J S
: Deshidratadar 5

- Ventiladores

Charalas Acers Inaxidahle
grade alimenticic ¥ 304

Madulo de Control
Electronico

FPane| Fotovoltaico

Elaboracion propia

Subsisitema Partes Funcién Materiales

Energia solar Colector, Almacenar € calory asi | Acrilico, Fibrade
aidlamiento térmico, lamina transferirlo en formade | vidrio, resina poliéster,
negra conveccion a aire catalizador

Calentador gas | Biddn 50 litros, Calentar indirectamente | Acero laminado en

LP ventilador, a airepor mediodeun | frio, pléstico,
quemador de gas, manguera intercambiador de calor | quemador, tubo de
con regulador, espiral, tanque cobre
degas

Edlico Extractor de aire atmosférico, | Redlizar flujo deaire en | Alumnio, Cloruro de
Tubo ventilacion, el interior del Polivinilo Clorurado

deshidratador

Camarade Estructura, puerta, charolas, Sujetar lafrutamientras | Angulo, acero

secado circulael are caliente inoxidable 304

Controlador Modulo de control, sensores, Programar y controlar Materiales

electrénico panel fotovoltaico temperaturas y tiempo electrdnicos, sensores

deluz y temperatura,

Elaboracion propia

La utilizacion de un secador solar proporciona varias ventajas desde e punto de vista
préctico y econdmico. Si se cuenta con un medio para conservar los aimentos, €
desperdicio que se puede tener a causa de una sobreproduccion se ve reducido; se pueden
comprar productos en temporada, cuando son més baratos, y conservarlos deshidratados
para utilizarlos cuando estén fuera de época; deshidratando frutas se pueden obtener
golosinas nutritivas, saludables y econdmicas evitando el consumo de productos chatarra.
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4.5 Evaluacion econdmica.

La evauacion de las condiciones de secado y las caracteristicas del producto final fueron
consideradas para realizar las mejoras en €l proceso y el prototipo. Se efectué un estudio
de factibilidad econdmica para la evaluacion de creacion de una microempresa en la
region.

4.6 Creacion de microempresa.

En la creacion de microempresas se aplicd € tridngulo de Sabato, logrando la
participacion, por una parte, de ESIME UC del IPNcon € interés de estudiantes vy
profesores-investigadores para atender necesidades reales en la produccion de alimento, y
por otra parte,el gobierno desarrolla nuevos programas para facilitar la promocion de
microempresas, beneficiando a grupos productivos, en consecuencia,universidades,
gobierno y empresarios coadyuvan a desarrollo econdmico y tecnoldgico de las
comunidades pobres.

Los productos innovadores como e ponche de frutas, la sopa de verduras y papillas para
bebé, que se crean en la microempresa de deshidratado de frutas y hortalizas propiedad de
los miembros de Grupo Nionducha S. de S. S., sdlo necesitan adicionarles agua caliente
yestan listos para su consumo inmediato, teniendo asi, alimentos sanos, de calidad, y sin
conservadores.

Resultadosy discusion

La adaptacion de tecnologia permitié hacer eficiente el proceso de deshidratado y mejoro
las caracteristicas del producto, gracias a seguimiento detallado del modelo de innovacion
para microempresas rurales competitivas.

El secador hibrido, permitié meorar los tiempos de secado (530-615 min) y acanzar
temperaturas de secado constantes (60-75°C). La humedad fina de productos
deshidratados fue menor del 16%, lo que permite conservarlos por largos periodos de
tiempo sin que sufran deterioro microbiano, facilitando su comercializacion a lo largo del
ano y promoviendo su autoconsumo.

Se cred la Microempresa familiar rural Velasco — Pérez, quienes pertenecen a Grupo
Nionducha de la Mixteca Alta, Sociedad de Solidaridad Socia; la produccion es de
autoconsumo, e excedente se comercializa locamente. La microempresa es de
responsabilidad social, dedicada a deshidratado de frutas y verduras de la region, es €l
resultado de la aplicacion del modelo politico-cientifico-tecnoldgico de Sabato, ya que se
logr6 una verdadera participacion del Gobierno Local y de la Institucion educativa en
beneficio de la sociedad, teniendo un impacto tecnol 6gico, productivo y ecol 6gico.

Conclusiones

Lainnovacién en los procesos de produccién de alimentos, permitié ampliar € abanico de
opciones en € aprovechamiento de recursos naturales, agregando valor a los productos
para que puedan competir en el mercado local.

La innovacion tecnologica, como resultado del modelo del Triangulo de Sabato, brindo
soluciones con respaldo cientifico y tecnolégico a algunos problemas de conservacion y
seguridad alimentaria, desnutricion y pobreza de una poblacion de la montaria de Oaxaca.
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La adaptacion tecnol dgica, generd productos de calidad con recursos y medios disponibles
en la zona de estudio, formando recursos humanos, creando empleos, contribuyendo al
impulso econdmico y a desarrollo rural con la formacion de una microempresa
competitiva
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