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RESUMEN 

Este estudio examina la implementación de un sistema hidropónico automatizado en el Centro 
Regional Universitario de Veraguas como una herramienta educativa en los agronegocios. La 
investigación busca responder a los desafíos en la producción sostenible de alimentos frente a 
problemas como el cambio climático y la escasez de recursos. Se orienta a desarrollar un sistema de 
cultivo hidropónico automatizado para mejorar la enseñanza y el aprendizaje en gestión de costos, 
automatización y sostenibilidad en cultivos, a la vez que se fomenta la integración de conceptos 
prácticos y teóricos. Se aplicó una metodología cuantitativa con una muestra de estudiantes y docentes 
del centro, utilizando cuestionarios y análisis estadísticos para evaluar el conocimiento en hidroponía 
y la percepción de esta tecnología. Los resultados mostraron un alto nivel de conocimiento en 
hidroponía y un interés en la automatización del sistema, lo que indica una disposición positiva hacia 
la implementación de tecnología avanzada. La automatización de la hidroponía optimiza el uso de agua 
y nutrientes, reduce costos operativos y contribuye a una producción sostenible en un entorno 
controlado. El proyecto evidencia la viabilidad de la hidroponía automatizada como un recurso 
educativo y de producción sostenible, promoviendo una conexión integral entre teoría y práctica, 
además de constituir un modelo replicable para futuras iniciativas agrícolas en entornos urbanos y 
educativos. 
 
Palabras clave: hidroponía automatizada, sostenibilidad agrícola, gestión de costos, educación 
agropecuaria 
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Cost Management, Design, and Automation of Device for 

Hydroponic Crops in Agribusinesses 
 

ABSTRACT 

This study examines the implementation of an automated hydroponic system at the Veraguas Regional 
University Center as an educational tool in agricultural sciences. The research seeks to respond to the 
challenges of sustainable food production in the face of problems such as climate change and resource 
scarcity. It aims to develop an automated hydroponic farming system to improve teaching and learning 
in cost management, automation and crop sustainability, while promoting the integration of practical 
and theoretical concepts. A quantitative methodology was applied with a sample of students and 
teachers from the center, using questionnaires and statistical analysis to assess hydroponics 
knowledge and perception of this technology. The results showed a high level of knowledge in 
hydroponics and an interest in the automation of the system, indicating a positive disposition towards 
the implementation of advanced technology. Hydroponics automation optimizes water and nutrient 
use, reduces operating costs and contributes to sustainable production in a controlled environment. 
The project evidences the viability of automated hydroponics as an educational and sustainable 
production resource, promoting an integral connection between theory and practice, as well as 
constituting a replicable model for future agricultural initiatives in urban and educational 
environments. 
 
Keywords: automated hydroponics, agricultural sustainability, cost management, agricultural 
education 
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INTRODUCCIÓN 

Los sistemas agrícolas y de producción de alimentos del mundo se enfrentan a desafíos sin precedentes 

debido a la creciente demanda de alimentos de una población en rápido crecimiento, el hambre y la 

desnutrición, los efectos del cambio climático, el mal uso de los recursos naturales, la pérdida de 

biodiversidad y el desperdicio y residuos de alimentos (FAO, 2008). Los huertos familiares y las 

pequeñas granjas adoptan muchas formas que pueden contribuir significativamente a la nutrición de 

millones de familias con inseguridad alimentaria. 

El cierre agrícola, según MIDA (2020), reportó que el cultivo de cebolla se centró en las importaciones 

desmedidas del rubro influyendo en la oferta nacional y por ende en la reducción del 38% en la 

participación de los productores. Alto costo de semilla certificada. Bajos precios para el productor. 

Incremento del uso de plaguicidas debido a la situación climática. Altos costos de mano de obra. Para 

el cultivo de tomate industrial, el cambio climático y las altas precipitaciones hasta el mes de enero 

afectaron el desarrollo normal del ciclo de producción. Escases y alto costo de mano de obra. 

Los cultivos hidropónicos es un sistema versátil que puede ser adoptado a condiciones específicas 

ambientales, socioeconómicas y tecnológicas. Se puede tener un mejor control de especies como la 

nutrición, el pH, densidad de población, malezas, plagas, enfermedades y fertilización, y obtener 

mayores rendimientos que el cultivo en el suelo (Lezcano & Pittí, 2017). 

La hidroponía es un método que incluye todos los métodos de cultivo de plantas en agua o en un 

sustrato como piedras, arena, turba, vermiculita, piedra pómez, bolsas de arroz, aserrín o carbón, 

donde la nutrición viene en forma de sal o fertilizantes químicos, se añaden al agua en cantidades 

suficientes. Además, es una alternativa y una nueva forma de producir cultivos (Samayoa, 2011). 

saludables en nuestra sociedad. Debido a que es necesario producir vegetales de consumo de alta 

calidad, es necesario utilizar métodos de producción agrícola que apunten a proteger el cultivo, 

proteger el medio ambiente, mantener la calidad de los alimentos y la calidad en un alto nivel de 

protección, el objetivo se puede lograr agregando métodos de producción a la hidroponía. 

Según AGRITECH MURCIA (2021) “el uso de sensores y un sistema integrado de riego y fertiirrigación 
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ahorra tiempo, reduce costos y mejora el agua y la nutrición diaria. Los sensores brindan información 

importante para saber todo lo que sucede en las plantas” (p. 1). Además, permiten tomar decisiones 

para gestionar los recursos y aumentar la productividad, haciendo que la agricultura sea más eficiente 

y sostenible. 

Partiendo de este contexto, esta investigación tiene el objetivo de analizar de qué manera se puede 

utilizar la construcción de un sistema de cultivo hidropónico en el Centro Regional Universitario de 

Veraguas con estudiantes de distintas facultades, como estrategia en la apropiación de los conceptos 

de gestión de costos, dispositivo cerrado, cultivo hidropónico, automatización y enseñanza-

aprendizaje.  

METODOLOGÍA 

El Centro regional Universitario de Veraguas fundado en 1,972 está ubicado en las coordenadas 

8°06’55.8” N y 80°58’02.1” W en la Provincia de Veraguas. Actualmente tiene una población que sobre 

pasa los 6,000 estudiantes, 450 profesores y 160 administrativos. Para ello, aplicaremos el enfoque de 

investigación cuantitativo porque permite un mayor grado de comprensión de la realidad. De acuerdo 

con (Alan y Cortez, 2018), el propósito de la investigación cuantitativa es obtener información 

fundamental y elegir el modelo más adecuado que nos permita conocer la realidad de manera 

imparcial, porque la información se recolecta y analiza a través de conceptos y variables medibles. La 

investigación cuantitativa es una forma estructurada de recopilar y analizar datos de varias fuentes, 

donde se utilizan computadoras, herramientas estadísticas y matemáticas para producir resultados. Es 

fundamental en su propósito, ya que busca cuantificar el problema y comprender su uso generalizado 

al encontrar resultados predecibles para una población más grande. 

Esta investigación se desarrollará con los estudiantes de la Facultad de Ciencias Agropecuarias del 

Centro Regional Universitario de Veraguas y tendrá el apoyo docente de la escuela de zootecnia y la 

Escuela de Ciencias de La Familia y Desarrollo Comunitario, de la facultad de Ciencias Agropecuarias, 

la escuela de Informática, La escuela de Ciencias de la Educación, la escuela de Administración de 

Empresas y la facultad de Arquitectura. 
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Población y muestra 

La presente investigación se trabajará con una población de 120 estudiantes de la facultad de Ciencias 

Agropecuarias. Este grupo permitirá que para el año 2023 trabajemos con 30 estudiantes (por 

conveniencias) y que nos proporcionarán a través de una indagación etnográfica de la enseñanza -

aprendizaje obtenido durante la instalación y manejo del dispositivo cerrado (invernadero) 

automatizado. 

Instrumento de recolección de datos 

Los métodos de investigación cuantitativa son los más populares porque permiten el cálculo de 

características, características, elementos o comportamientos de los individuos para apoyar o refutar 

una hipótesis. Entre las características más relevantes de las técnicas de investigación cuantitativa se 

encuentran las siguientes: 

• Son instrumentos que se encuentran establecidos y estructurados para realizar un proceso de 

recolección de datos efectivo. 

• Estas técnicas se aplican a muestras de gran tamaño. 

• Permiten recolectar respuestas objetivas de la muestra de estudio. 

• Son técnicas que pueden replicarse, ya que son confiables. 

• Los datos recolectados son numéricos y estadísticos, los cuales pueden organizarse en tablas 

y cuadros. 

Diseño de la investigación 

El invernadero debe construirse según Rodríguez (2011), con el fin de permitir que las aperturas para 

la ventilación estén acordes a la dirección del viento, debe frenar, lo menos posible, la velocidad del 

viento, para que su estructura no se desestabilice y el plástico no sufra daños, al final, el cultivo es 

quien determina el tipo de invernadero adecuado para utilizar. 

El módulo o invernadero que se utilizará es de tipo Túnel, descrito por Rojas et al., (2017) “se ha optado 

como medida de clasificación el volumen de aire encerrado por cada metro cuadrado de suelo. De 

acuerdo con diferentes opciones, se puede definir como invernadero aquella estructura que supera 
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los 2.75- 3.0 m3/m2” (p.30). 

Las dimensiones estándar de este tipo de invernadero son las siguientes: 

▪ Ancho: 8 - 9.60 m 

▪ Altura al cenit: 4 – 5 m 

▪ Distancia entre arcos: 2.50 m (externas) 

▪ Bastidores de refuerzos perimetrales 

Materiales 

Plástico y Malla 

Cubierta 

▪ Arcos cuya forma es curva o ligeramente apuntada en su punto más alto. 

Adaptaciones 

▪ Sistema de inflado para climas fríos que proporciona resisten a nieve y granizo.  

Objetivo del diseño 

• El invernadero debe estar cerca a fuentes de agua de excelente calidad, libre de contaminantes 

químicos y microbiológico. 

• Debe existir un tanque de reserva para emergencia o épocas de sequías. 

• El área de crecimiento de cultivos, donde van las plantas en suelos o sustrato 

• El sistema de riego y drenaje, con algún tipo de canaletas si es en hidroponía. 

• El sistema de ventilación, para modificar el flujo de aire que entra y sale. 

• La instalación eléctrica, calefacción, refrigeración, entre otras, debe estar dentro de los 

parámetros de control. 

Técnicas y métodos Técnicas 

Dentro de las técnicas hidropónicas, los cultivos no solo se limitan a un único método, existen varios 

métodos de sistemas de sustitución del suelo. Las principales técnicas de cultivos hidropónicos son: 

Técnicas Áreas 

Estas son también conocidas Aeroponía. La principal característica que tiene este método es que 
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mantienen las raíces de las plantas libres de cualquier otro medio quedando en contacto con el aire y 

dentro de un medio oscuro. Se les aplica una solución nutritiva mediante nebulizadores. 

Técnicas Recirculantes 

En este caso, las raíces están sumergidas de forma constante en una solución nutritiva la cual mantiene 

su pH y concentraciones de sales de forma correcta. 

Técnicas de sustrato 

Está técnica es la que más similitud tiene con el método tradicional. Es el método más recomendado 

a quienes se inician en la hidroponía debido a la factibilidad que estas tienen. En esta técnica 

concretamente, se usa un sustrato para la planta permitiendo la suficiente humedad y la expansión de 

la raíz. 

Técnica de raíz flotante 

Esta técnica consiste en utilizar contenedores, en los cuales no se debe permitir la entrada de luz a las 

raíces del cultivo. El oxígeno que necesitan las plantas llega a través del agua, por ello se debe mover 

el agua utilizando bombas de aire. 

Técnica de mecha o pabilo 

Es la técnica más simple, esta no requiere bombas para transporte de la solución nutritiva desde el 

depósito hasta la planta. Las plantas reciben la solución mediante mechas o pabilos. El sistema es muy 

versátil y puede usar diferentes tipos de sustratos. Esté técnica es recomendable para plantas que 

requieren poca agua. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El conocimiento de hidroponía de los encuestados es alto superior al 90% de los encuestados (figura 

1), aspecto relevante, ya que sustenta la comprensión de que es un medio de producción sostenible 

de alimentos saludables y el uso de energías renovables amigables con el medio ambiente, a través del 

cual se implementa una producción sostenible a través de dispositivos manuales o automatizados 

(Mera et al., 2023). Desde el contexto de formación, el conocimiento de cultivos hidropónicos fomenta 

la investigación (Mejía et al., 2018), orienta hacia la búsqueda de opciones viables para generar nuevos 
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conocimientos y al mismo tiempo brindar herramientas a los estudiantes para su sustento (Morales, 

2018). 

Con base a lo anterior la figura 1 se fundamenta que debido a que se conoce sobre hidroponía existe 

un buen grado de intención de obtener un invernadero en tres cuartas partes de la población 

encuestado y en pequeña escala se conoce de organización o grupos comerciales que negocian este 

tipo de modo de cultivo. 

Figura 1 Conocimiento de hidroponía e intención de adquirir un invernadero 

 

 

La figura 2 destaca que el 52.8% dijo poseer área y agua para adquirir un invernadero, el 38.4% indico 

no constar con eso y 8.8% se indicó indecisión a responder. Al verificar cuales son los alimentos que se 

deben producir un 80.6% verduras, 5.6% árboles frutales, 2.8% flores, 2.8% otros cultivos y un 8.3% no 

respondió.  
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Figura 2 Posesión de un área para implementar un invernadero y conocimiento del cultivo a producir 

 

 

Según estudio de gestión de cultivos hidropónicos ya desarrollados en otros contextos es relevante 

aparte de la disposición y sitios en donde implementar los invernaderos es necesario conocer cómo 

afectan las plantas factores a las que están expuestas y como limitan su crecimiento y rendimiento, 

entre las que sobresalen condiciones ambientales que puede disminuir el rendimiento del cultivo (Lara 

Izaguirre, 2023).  

Según destaca González-Linch et al., (2019), no basta con conocer el tipo de cultivo a desarrollar en el 

invernadero, además se tiene que comprender que la gestión del cultivo clásico requiere del cuidado 

permanente del ser humano para el riego del agua y suministro de la solución nutritiva, se propone 

utilizar tecnología para sustituir las funciones básicas del riego del cultivo mediante el uso de 

microcontroladores programables y reprogramables.  

En la figura 3 se muestra que el 100% de los encuestados señaló que conoce el manejo de un 

invernadero automatizado, mientras que el 94.4% dijo considera el diseño del invernadero como 

importante, el 2.8% indico no es importante y 2.78% señala indecisión a responder. 
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Figura 3 Conocimiento de diseños automatizados de invernadero y relevancia de su diseño 

 

 

La automatización de los invernaderos conlleva ventajas muy evidentes en los procesos industriales; 

mejorando en costes, servicio y calidad (Castro et al., 2014). Así mismo, producen menos problemas 

de calidad por realizarse el trabajo de una manera más uniforme debido a las especificaciones dadas 

al automatismo. La razón de todo esto es la constante necesidad humana de mejorar procesos, reducir 

tiempos y costos ha llevado a importantes avances en materia tecnológica, como se ve en los sistemas 
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El conocimiento de la automatización en cultivos hidropónicos permite asimilar que, a través de la 
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control era a través de sustrato en agua, y un 19.5% dijo que el control era a través de las variables 

ambientales del invernadero. 

Figura 4 Conocimiento de los tipos de riegos y control de invernaderos 

 

 

Con base en la información presentada en la figura 5, aparte del sustrato en agua, ambientales y fibra 

de coco, el conocimiento debe extenderse a otras formas como lo es adecuar un sustrato orgánico de 

tal manera que contribuya los suficientes nutrientes que garanticen un buen desarrollo de la planta y 

por lo tanto también de sus frutos (Vargas et al., 2016). Esta iniciativa permitirá, además, hacer 
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2.8% que no.  

El mismo porcentaje se obtuvo, al cuestionar si para la elección y construcción de un invernadero, se 

debe tener en cuenta los siguientes aspectos como la orientación y la luminosidad. 

Figura 5 Definición y conocimiento de construcción de un invernadero 

 

 

Sobre este aspecto es relevante las aportaciones de Oyervides Cázares (2018), al indicar que es 

necesario entrenamiento, así como conocimiento, ya que el desconocimiento del sistema hidropónico 

apropiado para producir cualquier tipo de cultivo requiere capacitación. Por tanto, el desconocimiento 

del manejo agronómico puede reducir significativamente los rendimientos y la eficacia de la 

producción hidropónica depende más de este aspecto. 

Los encuestados durante sus giras académicas han observado en un 88.9%, la técnica de película 

nutritiva (NFT), mientras que el 2.8% que habían observado raíz flotante y un 5.5% no respondió. 
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Figura 6 Técnicas hidropónicas observadas en giras académicas 

 

 

Sobre técnicas hidropónicas, Rozilan et al., (2023), estructuraron un sistema hidropónico con técnica 

de película de nutrientes (NFT), en donde además de ejemplificar el proceso y materiales utilizado 

como forma de ser replicado, destacan que el crecimiento de las plantas y otros parámetros mostraron 

que un éxito en términos de diseño de casas urbanas y resultados en la productividad de los cultivos.  

En este punto es relevante relacionar lo planteado en nuestra hipótesis respecto a la obtención del 

conocimiento de los costos de los hidropónicos por parte de nuestros sujetos de estudio, ya que según 

sustenta Duarte et al., (2023), el conocimiento sobre la gestión y coste en la hidroponía permite un 

control preciso sobre el proceso de producción en invernaderos, eliminando incluso el uso de 

herbicidas y pesticidas. El uso de técnicas hidropónicas en un ambiente doméstico tiene ventajas 

adicionales ya que permite al consumidor elegir la especie a cultivar, la cual está inmediatamente 

disponible en el lugar de consumo. 

La posibilidad de producir alimentos, especialmente hortalizas de alta calidad, resulta hoy en día de 

gran importancia en zona altamente pobladas. Al cuestionar sobre este aspecto a nuestros sujetos de 

estudio en un 63.9% consideraron que la posibilidad se ve limitada, producto del rápido crecimiento 

de la ciudad, las industrias utilizando la mayor parte de los suelos, los aspectos externos del cultivo, 
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rápido crecimiento de la ciudad y un 2.8% en los casos de los aspectos externos e interno del cultivo. 

Muchas de las iniciativas de cultivos hidropónicos son el resultado del intenso crecimiento 

demográfico en las regiones y la fuerte dependencia de las importaciones de alimentos lo cual provoca 

que muchas sociedades sufran de inseguridad alimentaria (Abedrabboh et al., 2023). 

Según la percepción y conocimientos de los encuestados, alcanzados a través del contacto directo con 

los sistemas de producción de alimentos en invernaderos, es posible determinar que aparte con la 

asimilación de la automatización, existe la posibilidad de que conociendo los materiales se puedan 

verificar los costos (Ver figura 7). 

Figura 7 Precepción de hacia dónde está limitada la producción de alimentos en invernadero 

 

 

Sobre el funcionamiento los encuestados consideran en un 86.1% consideraron que se debe considerar 

que los invernaderos estén libres de polvos en las cubiertas, paredes y piso; reducir al máximo las 

obstrucciones por los árboles, distribuir las plantas por separado durante los períodos prolongados de 

baja luz, y poner fuentes de luz suplementaria, incandescentes, fluorescentes y de alta intensidad de 

descarga;  un 8.3% dijo que se debe reducir al máximo las obstrucciones por los árboles y un 5.6% 

considera que se debe poner fuentes de luz suplementaria. 
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Figura 8 Requerimientos para maximizar las condiciones de luz que recibe el invernadero 

 

 

En las técnicas de hidroponía y cultivo sin suelo, el control de la iluminación se puede adecuar a las 

necesidades del cultivo en cada momento, la fertilización carbónica, el empleo de productos 

fitosanitarios a través de la misma red de riego, el uso de sistemas que permiten adecuar la humedad 

ambiente a las necesidades del cultivo, sistemas de calefacción del aire y del suelo (Melgarejo Moreno, 

2010). 

Los encuestados conocen la estructura y funcionamiento de un invernadero además de los procesos 

inmersos en la producción de cultivos hidropónicos, por ello según se muestra en la figura 1, conocen 

empresas dedicadas a este sector en particular y mantienen una posición positiva para la posible 

adquisición y trabajo en esta modalidad. Al respecto Figueroa & Arévalo (2018), destacan que la 

implementación de este tipo de dispositivos será capaz de automatizar el trabajo de cuidado de las 

plantas albergadas, con intervención moderada de los seres humanos; controlando las variables 

necesarias para aumentar el desempeño de este tipo de cultivo. 

Se reconoce que una de las prioridades en discriminación de los pasos inmersos en la implementación 

de hidroponía es el contar con espacio para su diseño e implementación que hará posible el montaje 

de la infraestructura, en este punto la población encuestada muestra, en más de la mitad conciencia 

de ello, en contraparte al visualizar el conocimiento de los tipos de cultivo a desarrollar proyectan 
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conocimiento de los tipos de cultivo a desarrollar los tipos de invernaderos. 

Los encuestados en un porcentaje superior al 90% señalan conocer el funcionamiento de hidropónicos 

automatizados, destacando que el mejor modo de riego es por goteo. A partir de ello se fundamenta 

nuestra hipótesis que la producción de alimentos es importante para los estudiantes y la 

automatización del sistema para cultivos hidropónicos permitirá lograr el conocimiento de sus costos, 

aspectos que será logrado con la implementación de un hidropónico cerrado con los estudiantes del 

Centro Regional Universitario de Veraguas, Panamá. 

Se justifica además la relevancia de la producción de alimentos y automatización del sistema para 

cultivos hidropónicos en la necesidad imperante de buscar nuevas alternativas de cultivos, debido al 

aumento de las poblaciones, escasez de suelos, acaparados por la industria, lo que induce al 

universitario a contribuir activamente en estas iniciativas desde su formación académica. Al respecto 

estudios como el de Matevosyan et al., (2023), sustentan que el crecimiento demográfico aumenta la 

demanda de alimentos en todo el mundo, sin embargo, es también prioritario visualizar la hidroponía 

en su utilidad no solo desde la orientación de cultivos sino también de interacción social, permitiendo 

así que los universitarios en este caso no solo comprendan el funcionamiento, sino que además gestión 

y costos desde la práctica. 

CONCLUSIONES 

La implementación de cultivos hidropónicos como herramienta educativa ha demostrado ser eficaz 

para que los estudiantes comprendan conceptos de sostenibilidad, gestión de recursos y agricultura 

moderna. La interacción con estos sistemas facilita el aprendizaje práctico de técnicas agrícolas 

avanzadas, promoviendo así una conexión significativa entre teoría y práctica en la formación 

académica de los estudiantes. 

La automatización de los sistemas hidropónicos permite una gestión eficiente de recursos como el 

agua y nutrientes, reduciendo significativamente los costos operativos. A través de la implementación 

de sensores y controladores, los estudiantes observaron una mejora en la precisión del suministro de 

insumos, lo cual optimiza los rendimientos y refuerza la importancia de la tecnología para el desarrollo 
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agrícola sostenible. 

Los resultados del estudio sugieren que la hidroponía automatizada es una solución viable para 

enfrentar la escasez de recursos y la presión sobre los suelos agrícolas, especialmente en entornos 

urbanos. Esta técnica no solo contribuye a la conservación del agua y la reducción de pesticidas, sino 

que también ofrece una alternativa sostenible y rentable para la producción de alimentos en entornos 

controlados, posicionándola como una herramienta fundamental para el futuro de la agricultura en el 

contexto local y global. 

El desarrollo e implementación del sistema hidropónico automatizado en el CRU de Veraguas es 

necesario no solo como una herramienta educativa, sino también como un modelo práctico para la 

sostenibilidad agrícola. Con su implementación se capacitaría a los estudiantes en el manejo de 

tecnologías avanzadas y se demostraría el impacto de la gestión eficiente de recursos en la rentabilidad 

y viabilidad de los cultivos en espacios limitados, lo que respalda el potencial de la hidroponía como 

una solución clave para los desafíos ambientales y alimentarios del futuro. 
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