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Introduccion

La agricultura juega un papel fundamental en la seguridad alimentaria y el desarrollo
sustentable al ser indispensable para la economia y el bienestar de las comunidades
locales. En este sentido los invernaderos se convierten en una tecnologia esencial
que posibilitan el cultivo controlado de plantas en condiciones ambientales
particulares reduciendo los peligros climaticos y aprovechar al maximo los recursos

disponibles.

El Complejo Regional Centro de la Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla en
Tecamachalco se dedica a formar profesionales en el ambito de la ingenieria
agroindustrial. La puesta en marcha y perfeccionamiento de métodos educativos
que pueden llevarse a cabo en invernaderos resultaria no solo en una herramienta
practica para la ensefianza y la investigacion, sino también en un impulso al

desarrollo regional y al fortalecimiento de la agricultura local.

En esta investigacidon se pretende desarrollar una propuesta de practicas
académicas teniendo como base la optimizacion y aplicacion de invernaderos en el
CRC de Tecamachalco pertenecientes a la carrera de Ingenieria Agroindustrial de
la BUAP. Las practicas tendran como base la experiencia de egresados, expertos
en el area de la ingenieria agroindustrial y de Profesionistas que se encuentran en
asociaciones o colegios de ingenieria que cuentan con la experiencia en el uso y

aplicacion de metodologias para su uso didactico o cientifico.

Esta investigacion generara la informacion necesaria para cubrir los aspectos
técnicos vinculados la disefio y funcionamiento adecuado de los invernaderos del
CRC en la sede Tecamachalco, por medio de la propuesta de una serie de practicas
que complementaran las competencias de los estudiantes de la carreara de

ingenieria agroindustrial.



Planteamiento del problema

Para es la formacidén de un ingeniero agroindustrial es necesario contar con las
instalaciones adecuadas para una correcta formacion académica y de investigacion
que van a establecer y favorecer el desarrollo de los estudiantes hoy teniendo
siempre el avance del conocimiento en todo lo que es la cadena de produccion de
alimentos es decir en el campo de la agricultura. Para ello es necesario contar con
infraestructura en donde el alumno pueda desarrollar practicas de campo y llevar
los conocimientos tedricos al ejercicio real bajo determinadas condiciones como lo

puede ser un invernadero.

En la actualidad el complejo regional centro en la sede de Tecamachalco se estan
desarrollando gracias a la iniciativa de algunos alumnos y con el apoyo este las
autoridades administrativas se cuentan con 2 invernaderos a los cuales es
necesario hola que tengan las condiciones tecnolégicas para desarrollar
correctamente practicas de campo que cubran los aspectos académicos y hasta de

investigacion que se puedan desarrollar en el sector agroindustrial.

Crecer de estos invernaderos formaria una brecha entre la teoria y las capacidades
practicas que deben de ser complementarias para desarrollar el perfil adecuado que
un ingeniero agroindustrial requiere en la actualidad en los sectores productivos, y
con ello tener fundamentado el principio de nuestra universidad por medio de los
complejos regionales para una total integracidn con los sectores productivos de las

zonas rurales.



Justificacion

Fortaleciendo las capacidades educativas que son impartidos en el colegio de
ingenieria agroindustrial fomentara que los egresados en ingenieria agroindustrial
puedan promover el desarrollo sustentable y sostenible de la region a través de la
generacion de conocimiento que sera adquirido hoy a través de las practicas

académicas desarrolladas en los invernaderos.

Hola contar con invernaderos totalmente acondicionados y adecuados brindaran a
los estudiantes un espacio en donde podran desarrollar practicas y proyectos
relacionados con labores agricolas bajo condiciones controladas, hoy de esta
manera reforzaran y complementaran los conocimientos teodricos adquiridos durante

las clases integrando en un entorno real conceptos y técnicas tedricas

hoy al contar con invernaderos totalmente adecuados en ello se podran desarrollar
ademas de las capacidades practicas de los alumnos, también tendran un espacio
para desarrollar investigaciones cientificas que tengan un alto impacto en la
agricultura de la region. Estos estudios contribuiran al progreso del conocimiento en
el ambito de la agricultura y al desarrollo de soluciones novedosas para los desafios

presentes y futuros que enfrenta el sector agroindustrial.



Objetivos

Objetivo General

Crear practicas académicas tomando como base el contenido curricular del

programa de ingenieria Agroindustrial de la BUAP, y tener una base para el

acondicionamiento de los invernaderos del Complejo Regional Centro de la BUAP

con sede en Tecamachalco. El objetivo es prepararlos adecuadamente mediante el

uso de tecnologia especifica para su uso eficiente en actividades académicas e

investigativas.

Objetivos Especificos

1.

Determinar las modificaciones necesarias que faciliten la utilizacion de los
invernaderos en las actividades académicas de Ingenieria Agroindustrial en
el CRC sede Tecamachalco, es necesario realizar un analisis detallado de
sus requerimientos tecnologicos.

Identificar en qué areas del plan académico de Ingenieria Agroindustrial se
pueden incorporar las practicas recomendadas para garantizar una amplia
cobertura y alineacion a las habilidades demandadas por el mercado laboral.
Proponer tecnologias particulares para mejorar las condiciones de los
invernaderos segun las habilidades y temas abordados en cada asignatura
del plan de estudios elegido y asi potenciar al maximo su utilidad en la
ensefianza practica de los alumnos.

Establecer un plan de accion para cada actividad académica especifica que
describa como aprovechar las tecnologias y las condiciones adecuadas de
los invernaderos para mejorar su eficiencia tanto en el ambito educativo y de

la investigacion.



Metodologia

En esta seccion se representa el enfoque que se empleara para desarrollar la
propuesta de mejora y optimizacion de las practicas académicas que se
implementaran en los viveros del Complejo Regional Centro (CRC), ubicados en
Tecamachalco y pertenecientes a la BUAP. Hoy el enfoque que se desarrolla en esta
investigacion se tomara en cuenta las necesidades qué tanto los egresados y
expertos en el area agroindustrial aportan para el desarrollo de esta investigacion,
la base del estudio sera de caracter cualitativo exploratorio-descriptivo. Para poder
alcanzar los objetivos establecidos a continuacion se detallan las técnicas y

herramientas de investigacién que fueron utilizadas.

Enfoque de Investigacion

Esta investigacion tendra un enfoque cualitativo para que se pueda tener una mejor
comprension de las necesidades y expectativas que podran cubrirse con la
adecuada implementacion de invernaderos en el complejo regional centro en la
sede de Tecamachalco todo desde una perspectiva interpretativa y exploratoria.
Ayudandonos a entender los resultados obtenidos desde las percepciones de los

diversos participantes involucrados en esta investigacion.

Disefio de Investigacion
El disefo utilizado en esta investigacion hoy tendra un enfoque exploratorio

descriptivo que contara con 2 fases:

12 Exploratoria: en esta fase exploratoria se va a indagar sobre el estado actual de
los invernaderos en el ambito educativo y de investigacién, asi como las practicas

de campo que diversas instituciones pudieran haber desarrollado.

Para desarrollar esta etapa se recurrira a la revision de literatura, entrevistas y

observacion directa



22 Descriptiva: en esta etapa se van a proponer las adecuaciones técnicas para el
total establecimiento de los invernaderos esto se podra lograr a través de grupos de

discusion y revision de documentos.

Técnicas e Instrumentos de Investigacion
Entrevistas Semiestructuradas:

e Realizacién de entrevistas semiestructuradas que incluyan a docentes,

expertos en agroindustria y supervisores de invernaderos.

e Herramienta utilizada para realizar entrevistas, que incluye preguntas

abiertas y temas especificos a investigar.

Grupos Focales:

e Meétodo utilizado para llevar a cabo discusiones y analisis sobre las
necesidades y opiniones acerca del uso de invernaderos entre estudiantes y

profesores.

e Herramienta utilizada en grupos focales para orientar la discusion.

Revisién Bibliografica:
e Herramienta utilizada para la elaboracion de fichas bibliograficas y analisis
de contenido.

Analisis de Documentos:

e Procedimiento: Revision minuciosa de documentos oficiales y planes de
estudios para reconocer los lineamientos académicos y de investigacion

necesarios.



e Instrumental utilizado para el analisis documental y la evaluacion de

informacion.
Observacion Participante:

Método utilizado para aprender sobre el uso de invernaderos en otras instituciones
o entornos similares mediante la participacion y la observacion de actividades

relacionadas.
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Marco Tedrico

1. Concepto y Funcion de Invernaderos

Definicion de Invernaderos

Los invernaderos son estructuras disefiadas para crear un entorno controlado que
facilita el cultivo de plantas mas alld de las condiciones climaticas naturales
existentes. Utilizando materiales como el vidrio o plastico transparentes para captar
la radiacién solar y mantener una temperatura internamente optima para el
crecimiento de diversas especies vegetales. De acuerdo con lo mencionado por
Moreno (2020), los invernaderos ofrecen la oportunidad de alargar los periodos de
cultivo y proteger las plantas de condiciones climaticas desfavorables. Ademas
contribuyen a mejorar el rendimiento de las cosechas al regular factores como la

temperatura ambiente, humedad y ventilacién ambiental.

Tipos de Invernaderos

Hay diversos tipos de invernaderos que varian en su estructura fisica y materiales
empleados en su construccion y nivel de automatizacion implementado; destacan

los siguientes como los mas frecuentes:

e Los invernaderos de cristal son comunmente utilizados en areas donde se
busca aprovechar al maximo la energia solar disponible, pero su principal
inconveniente radica en el elevado costoso de su instalacion.

e Invernaderos de plastico emplean materiales como el polietiieno que
resultan mas asequibles y simples de sustituir en comparacion al vidrio; no
obstante, son menos resistentes en el tiempo.

e Invernaderos avanzados tecnolbégicamente que cuentan sistemas
automatizados para el riego y control del clima; lo cual facilitan una mayor

eficiencia en la produccion de alimentos. (Pérez et al., 2019).
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Principios Basicos de Funcionamiento

Los invernaderos funcionan mediante la captura de la radiacion solar, que se
convierte en calor. El calor retenido dentro de la estructura genera un microclima
gue acelera el desarrollo de las plantas. Ademas, la vigilancia de la ventilacion y la
humedad es fundamental para evitar problemas como el sobrecalentamiento o el
desarrollo de plagas. Segun Martinez y Colén (2021), la adecuada utilizacion de
todos los recursos productivos que se utilizardn en el invernadero es fundamental
para tener una maximizacion del rendimiento del cultivo ademas de reducir los

costos de produccion.

2. Invernaderos en la Educacion Agroindustrial

Contar con la infraestructura educativa necesaria para el desarrollo de
profesionistas en el sector agroindustrial es fundamental ya que favorece el
desarrollo de habilidades y competencias necesarias para la correcta integracion en
el sector productivo hola agroindustrial. De acuerdo con Garcia y Jiménez (2018),
si son implementados invernaderos en programas educativos hoy van a fomentar el
desarrollo de habilidades practicas y permitiran hoy que los alumnos establezcan
analisis criticos ante retos que le sean presentados, hola los cuales generaran la

experiencia necesaria por enfrentarse al mundo real.
Experiencias en algunas Instituciones Educativas

hoy se realiz6 una investigacién en la universidad de Almeria, Espafia, hoy que tuvo
como resultado que con la integracion de invernaderos en la formacién académica
de sus alumnos estos desarrollaron una mayor retencion de los conocimientos
ademas de que mostraron la habilidad de innovar en labores del sector agricola
(Rodriguez et al., 2019). En México, la principal universidad enfocada al desarrollo
y progreso del sector agricola como lo es la Universidad Autdnoma Chapingo hoy
cuenta con un modelo de capacitacion e instruccién de labores agricolas que tiene

12



como base la practica intensiva en invernaderos, lo que ha mejorado la

empleabilidad de sus egresados en el sector agroindustrial (Lopez, 2020).
Integracion de Practicas en Invernaderos en el Programa Académico

Contar con invernaderos como parte de la infraestructura académica es
fundamental para desarrollar competencias en los egresados de ingenieria
agroindustrial. Capacitard a los alumnos en areas como la gestion de recursos, la
vigilancia de tecnologias emergentes y la optimizacion uso de recursos productivos.
Segun Torres (2020), Contar con practicas académicas que puedan desarrollarse
en invernaderos permitira que los alumnos interactien en enfoque sostenibles
reforzando lo aprendido en la clase tedrica y facilitando la transicién hacia su vida

profesional.

3. Diseiio y Equipamiento de Invernaderos

Los invernaderos tienen como base una estructura metalica qué es la base para el
material que permite el paso de la radiacion solar (vidrio o plastico) y los sistemas

necesarios para el control agroclimatico. Estos componentes incluyen:

o Estructura béasica: Generalmente de acero galvanizado o aluminio,
materiales resistentes a la corrosion.

e Cubierta: Vidrio o plastico que permite la entrada de luz solar, con
tratamientos UV para prolongar su vida util.

« Sistemas de ventilacién y calefaccion: Indispensables para mantener un
clima controlado (Smith, 2019).

Tecnologias y Equipamientos Modernos

Los avances tecnoldgicos han permitido la incorporacién de equipamientos como:

13



o Sistemas de riego por goteo: Ahorra agua al suministrar cantidades
precisas directamente a las raices.

o Control climatico automatizado: Permite regular la temperatura, humedad
y ventilacion de manera automética mediante sensores.

e lluminacién LED: Utilizada en invernaderos para complementar la luz solar
y favorecer el crecimiento de las plantas, especialmente en areas con baja

luminosidad (Fernandez, 2020).
Factores Para Considerar en el Diseno de Invernaderos Educativos

Al disefar un invernadero con fines educativos, es importante considerar la facilidad
de acceso, la flexibilidad para experimentos y la durabilidad de los materiales.
Segun Serrano (2021), un buen disefio debe priorizar la capacidad de adaptacion a
distintos tipos de cultivos y proyectos de investigacion, facilitando el uso del

invernadero por parte de profesores y estudiantes.

4. Estrategias de Manejo y Operacioén de Invernaderos

Protocolos de Manejo para la Optimizacion del Uso del Invernadero

La optimizacién del uso de invernaderos requiere la implementacion de protocolos
de manejo eficientes que aborden la productividad y sostenibilidad. Uno de los
elementos clave es el uso de sistemas automatizados que regulen las condiciones
internas del invernadero. Un protocolo basico incluye la monitorizacion continua de
variables como la temperatura, la humedad y la calidad del aire. Segun Rodriguez
y Martinez (2021), los invernaderos con sistemas automaticos de riego y ventilacion
muestran una mejora del 30% en la eficiencia productiva, ya que se reduce el estrés

hidrico y térmico en las plantas.

Ademas, el manejo adecuado del invernadero involucra la planificacion de cultivos
de manera rotativa para prevenir el agotamiento de nutrientes del suelo y la
proliferacion de plagas. Estrategias como el control biolégico y el uso de
biofertilizantes han mostrado ser efectivas para mantener el equilibrio ecoldgico

14



dentro de los invernaderos sin recurrir a productos quimicos, lo que es clave en los

sistemas sostenibles (L6pez & Garcia, 2020).
Sistemas de Cultivo y Produccioén en Invernaderos

En los invernaderos se pueden aplicar una gran variedad de técnicas de cultivo y
produccion, que no tendrian los mismos efectos a cielo abierto, hola cémo es el
caso de la hidroponia hola que combinados con la infraestructura de un invernadero
se pueden producir una gran cantidad de alimentos de manera acelerada sin la
necesidad de disponer de un suelo en el cual cultivar, reduciendo el consumo de
agua hasta en un 70%, segun lo afirma Jiménez (2020). Otras técnicas qué puede
ser la Aero ponia, ya que permite el uso eficiente de los recursos como lo es el

espacio fisico y con esto se puede tener una produccion muy intensiva.
Control de Plagas y Enfermedades en el invernadero

Al ser el invernadero un sistema cerrado hoy permite hoy que se mantenga aislado
y con ello favorece que los cultivos se encuentren libres de insectos y otras plagas
que pueden dafiar la produccion agricola con ello se reduce el uso de pesticidas y
se promueven métodos de control biolégico, que pueden reducir una posible plaga
hasta en un 40% (Moreno, 2019). Ademas, los invernaderos modernos suelen
incorporar sistemas de ventilacion filtrada que impiden la entrada de insectos y

esporas de hongos.

El mantenimiento adecuado de los invernaderos es fundamental para garantizar su
longevidad y eficiencia. Las tareas de mantenimiento incluyen la limpieza regular de
las cubiertas para maximizar la entrada de luz, la revision de sistemas de riego para
evitar obstrucciones y fugas, y la verificacion de la integridad estructural para

prevenir dafios por viento o sobrecargas (Pérez, 2018).
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5. Aspectos Econdmicos de los Invernaderos

Estimacion de Costos de Implementacion y Operacion

La implementacion de invernaderos educativos y de investigacion requiere una
planificacion financiera detallada. ElI costo de un invernadero varia segun su
tamanio, tipo de estructura y el nivel de automatizacién. Segun cifras de Fernandez
(2019), el costo promedio de un invernadero de alta tecnologia puede oscilar entre
$150,000 y $250,000 por hectarea. Estos costos incluyen la infraestructura basica,

sistemas de control climéatico, riego y equipos de monitoreo.

Adicionalmente, se deben considerar los costos operativos, que incluyen la energia
eléctrica para los sistemas de calefaccién o ventilacion, el agua para riego y los
insumos necesarios para el cultivo. En promedio, los costos operativos representan
entre el 20% y 30% de los costos totales anuales de un invernadero (Vargas & Silva,
2020).

Analisis de Costos-Beneficios

El andlisis de costos-beneficios es esencial para evidenciar la inversion en
invernaderos dentro de un contexto educativo. A largo plazo, los invernaderos
generan ahorros al aumentar la eficiencia en el uso de recursos como agua y
energia, y al mejorar la produccion en comparacion con la agricultura tradicional.
Estudios recientes muestran que, a pesar de los altos costos iniciales, los
invernaderos permiten reducir el uso de agua en un 60% y aumentar el rendimiento
de los cultivos hasta en un 40%, lo que se traduce en un retorno de inversion positivo

en un plazo de cinco a diez afos (L6pez, 2020).

Asimismo, los invernaderos educativos también ofrecen beneficios indirectos, como
la formacion de estudiantes altamente capacitados y la posibilidad de realizar
investigaciones que pueden generar ingresos adicionales para las instituciones
mediante la transferencia de tecnologias o colaboraciones con empresas del sector

agroindustrial (Gonzalez & Herrera, 2019).
16



Fuentes de Financiamiento y Presupuestos

La obtencién de financiamiento para proyectos de invernaderos puede provenir de
diversas fuentes, tanto publicas como privadas. En México, programas como el
Fondo Sectorial de Investigacion en Agricultura (SAGARPA-CONACYT) financian
proyectos de innovacion agricola, lo que incluye la instalacion de invernaderos de
investigacion (Cervantes, 2019). Ademas, muchas universidades acceden a fondos
internacionales, como los otorgados por la FAO, que apoyan proyectos sostenibles
relacionados con la seguridad alimentaria y la tecnologia agricola.

Un presupuesto detallado debe incluir no solo los costos de edificacidn e ejecucion,
sino también los costos a largo plazo de mantenimiento y operacion. Esto es crucial
para garantizar la viabilidad financiera del proyecto y asegurar su sostenibilidad en
el tiempo (Méndez, 2020).

6. Impacto Ambiental y Sostenibilidad

la infraestructura de los invernaderos debe estar alineado con los principios de
sostenibilidad para que no generen un impacto al medio ambiente y con esto se
pueda garantizar su viabilidad a largo plazo. El factor sostenible que mas destaca
es el uso eficiente del agua por lo cual es necesario contar con sistemas de riego
eficientes como lo es el riesgo por goteo, hola contar con captacion de agua de lluvia
y la integracién de energias renovables como paneles solares para la iluminacion o
los sistemas de ventilacién. Un estudio de Pérez y Gomez (2020) demuestra que
los invernaderos que utilizaron practicas sostenibles pueden reducir el consumo de
agua en un 50% comparado con cultivos tradicionales y hasta un 30% en el

consumo de energia eléctrica.

Otro aspecto importante en la sostenibilidad es la utilizacion de materiales que
pueden ser reciclables y de preferencia biodegradables. Segun Lopez (2019), el uso
de materiales sostenibles no solo reduce el impacto ambiental, sino que también

disminuye los costos a largo plazo.
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7. Aplicaciones en Investigacién Cientifica

hola infraestructura de los invernaderos ademas de la generacion de conocimiento
académico pueden ser utilizados en la investigacion cientifica dentro del campo de
la agroindustria hola como lo es la biotecnologia vegetal, estudiar variedades de
cultivos que estan expuestos a climas extremos y también poder desarrollar
investigacion en agricultura de precisién. Segun Rodriguez et al. (2021), en los
invernaderos hoy al contar con condiciones controladas permiten experimentar con
técnicas de cultivo como lo es la hidroponia y la aeroponia pudiendo generar

resultados aplicables en el sector agricola local.

Que puede ser utilizada en la investigacion dentro de los invernaderos es en
mejoramiento genético ya que las plantas responderan a diferentes condiciones
medioambientales lo que puede permitir el desarrollo de cultivos resistentes a
plagas y enfermedades, ademas de estar expuestos a condiciones de sequia
severa, y con ello garantizar la seguridad alimentaria global (Gémez & Torres,
2020).

Proyectos de Investigacion Agroindustrial en Invernaderos

La Universidad Auténoma Chapingo en sus invernaderos ha desarrollado proyectos
de investigacion que abarcan desde la optimizacion y mejoramiento de sistemas de
riego utilizacion de bio fertilizantes, utilizacién de diferentes sustratos en lo particular
en la produccién de jitomate, lo que resulté en un aumento del 25% en el rendimiento

del cultivo (Gonzalez & Herrera, 2020).

En universidades del extranjero, como la Universidad de Wageningen en los Paises
Bajos, han implementado investigaciones sobre agricultura de precision utilizando

sensores y drones para poder monitorear el crecimiento de las plantas y tener
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informacion de manera directa sobre el desarrollo de los cultivos. Estas
investigaciones han permitido la optimizacion del uso de los recursos y mejorar la

sostenibilidad de la produccion agricola (Pérez et al., 2019).
Resultados obtenidos mediante Investigaciones en Invernaderos

Segun Jiménez (2019), el desarrollo e implementacion de investigaciones en
invernaderos han permitido mejorar el rendimiento de los cultivos hasta en un 35%,
reduciendo el consumo de energia y agua. Estos avances han sido cruciales para
la modernizacion de la agricultura, especialmente en zonas con escasez de agua o

climas extremos.

Los invernaderos también han permitido avances en la produccion de alimentos mas
nutritivos, mediante la modificacidon de las condiciones de crecimiento para mejorar
la concentracion de nutrientes en las plantas. Por ejemplo, estudios recientes en la
Universidad de California han demostrado que la exposicién controlada a diferentes
longitudes de onda de luz puede aumentar los niveles de vitaminas en ciertas

hortalizas (Lopez & Gutiérrez, 2021).
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Investigacion Empirica o de campo

Opinion de egresados

En la actualidad, la evaluacién constante de los programas académicos es esencial
para garantizar que las carreras universitarias cumplan con las expectativas del
mercado laboral y las necesidades de formacidn de los estudiantes. La carrera de
Ingenieria Agroindustrial del Complejo Regional Centro de la BUAP no es la
excepcion, y en un esfuerzo por mantener la relevancia y calidad del plan de

estudios, se llevo a cabo una encuesta dirigida a los egresados de esta disciplina.

Con la aplicacion de esta encuesta se puede obtener informacién detallada hoy
sobre la percepcién que los egresados tienen sobre su formacion académica y la
experiencia que han tenido al insertarse en el medio laboral hoy y conocer qué tan
relevantes han sido los conocimientos adquiridos y las habilidades desarrolladas
durante su vida académica. Lo que permite visualizar la viabilidad de incorporar
practicas académicas en invernaderos qué les gana Una formacion integral en el
ambito del sector agricola, con el fin de mejorar a los futuros ingenieros
agroindustriales y asegurar que estén preparados para enfrentar los desafios del

sector productivo.

Este trabajo de investigacion no solo se limita a presentar resultados cuantitativos y
cualitativos de la encuesta, sino que propone una serie de practicas académicas
que podran desarrollarse en los invernaderos y con esto mejorar los conocimientos

integrales que poseen los egresados.

Metodologia

Para evaluar la percepcion de los egresados de la carrera de Ingenieria
Agroindustrial, se llevé a cabo una encuesta en linea dirigida a exalumnos de
diversas generaciones de egresados de la carrera de ingenieria agroindustrial. Esta

encuesta tuvo como objetivo principal poder recabar la informacion que permitiera
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evaluar la pertinencia de la aplicacion de practicas agricolas en invernaderos, que

se alineen con las demandas actuales del sector agroindustrial.

o Disefio de la encuesta

Las encuestas fueron disefiadas con preguntas tanto abiertas como cerradas, que
permitieron un analisis tanto cuantitativo y cualitativo. Las preguntas cerradas se
enfocaron en aspectos especificos como: el agrado con los contenidos académicos,
las habilidades utilizadas en el ambito profesional y laboral, y la comparacion entre
lo estudiado y las exigencias del mercado laboral. En cuanto a las preguntas
abiertas permitieron que los egresados pudieran expresar sus opiniones y
sugerencias sobre la estructura del plan de estudios, proporcionando informacion

valiosa en el ambito cualitativo.

o Aplicacion de la encuesta
La encuesta fue aplicada en linea, lo que facilité su acceso a egresados de diversas
generaciones y permitié la participacion de una muestra representativa de
exalumnos. El enlace fue compartido de manera directa o en grupos de redes
sociales de exalumnos, asegurando la difusién y con ello contar con un nimero

significativo de respuestas.

« Sistematizacién de la informacién
Los datos fueron recopilados en Excel y en posterior se utilizo el software estadistico
SPSS, para generar tablas con técnicas de estadistica descriptiva como lo fueron la

frecuencia y porcentaje lo cual permitié su resumen y facilité la interpretacion.

Para las preguntas abiertas, se realiz6 un analisis cualitativo que permitié identificar
patrones y tendencias en las opiniones, proporcionando una vision integral de las

areas en donde se pueden implementar las practicas de campo en invernadero.

e Desarrollo
El desarrollo llevo a cabo en tres etapas: recoleccion de datos, analisis cuantitativo

y cualitativo, presentacion e interpretacion de los resultados.
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La combinacion de enfoques cuantitativos y cualitativos asegura tener la

informacion adecuada para el correcto desarrollo de las practicas académicas que

pueden desarrollarse dentro de la infraestructura de los invernaderos.

ANALISIS DE RESULTADOS

DISTRIBUCION DE GENERO Y EDAD
Género: El analisis muestra que el 66.7% de los encuestados son mujeres y

el 33.3% son hombres. Este desequilibrio de género podria influir en las

percepciones y experiencias laborales reportadas por los egresados. Podria

ser Util investigar si este sesgo tiene algin impacto en el tipo de empleos que

obtienen y su satisfaccion laboral. Ver Tabla 1.

Tabla 1. Género:

Frecuencia |Porcentaje [Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Hombre |10 33.3 33.3 33.3
Validos Mujer 20 66.7 66.7 100.0
Total 30 100.0 100.0

Fuente: elaboracién propia 2024

Edad: La mayoria de los egresados tiene entre 25 y 30 afios (60%), lo cual

sugiere que la muestra estd compuesta en su mayoria por personas que han

tenido algunos afios de experiencia profesional desde su egreso. Este grupo

etario puede proporcionar valiosos puntos sobre la adecuacion del plan de

estudios a las necesidades del mercado laboral. Ver tabla 2.

Tabla 2 Edad:

Frecuencia

Porcentaje

Porcentaje
valido

Porcentaje
acumulado
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25-30 afos 18 60.0 60.0 60.0

31-35 afos 6 20.0 20.0 80.0
\Validos

Menos de 25 afios |6 20.0 20.0 100.0

Total 30 100.0 100.0

Fuente: elaboracion propia 2024

PROXIMIDAD DEL LUGAR DE TRABAJO A LA LOCALIDAD DE ORIGEN

Un 60% de los egresados trabaja cerca de su localidad de origen, lo cual
podria estar relacionado con la necesidad de permanecer cerca de sus redes
de apoyo familiar y social, asi como con la disponibilidad de oportunidades
laborales en su area. Sin embargo, el 40% restante que trabaja lejos de su
lugar de origen refleja la movilidad geografica de los egresados,
posiblemente en busca de mejores oportunidades o debido a la falta de
empleo adecuado en su lugar de residencia. Este dato puede ser Util para
futuras politicas de vinculacion laboral o programas de emprendimiento local,
dirigidos a aquellos que desean mantenerse cerca de sus comunidades de

origen. Ver tabla 3.

Tabla 3 ¢Trabajas cerca de tu localidad de origen?

IFrecuencia Porcentaje |Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
No 12 40.0 40.0 40.0
\VValidos  Si 18 60.0 60.0 100.0
Total |30 100.0 100.0

Fuente: elaboracion propia 2024
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INSERCION LABORAL
Relacion con la Carrera: El 70% de los egresados trabaja en areas

relacionadas con su carrera, lo que sugiere una buena alineacion entre el

plan de estudios y el mercado laboral. Sin embargo, seria util investigar mas

a fondo qué aspectos del plan de estudios preparan mejor a los egresados

para estas posiciones. Ver tabla 4.

Areas No Relacionadas: Para aquellos que no trabajan en su area (30%),

es crucial analizar si esto se debe a una falta de oportunidades en su campo

0 a otras razones como preferencias personales.

Tabla 4 ¢ Actualmente te encuentras laborando en un area relacionada con

tu carrera?

IFrecuencia Porcentaje |Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
No 9 30.0 30.0 30.0
\VValidos  Si 21 70.0 70.0 100.0
Total |30 100.0 100.0

Fuente: elaboracién propia 2024

TIEMPO PARA ENCONTRAR EL PRIMER EMPLEO
El 40% de los egresados encontré su primer empleo en menos de 3 meses,

lo cual es positivo. Sin embargo, el 16.7% tard6 entre 6 y 12 meses, y un

3.3% aun no ha encontrado empleo. Este uUltimo dato podria indicar la

necesidad de fortalecer la conexién entre la universidad y el sector

productivo, quizas a través de practicas profesionales o programas de

vinculacion laboral. Ver tabla 5.

Tabla 5 ¢Cuanto tiempo tardaste en conseguir tu primer empleo después de haber

egresado de la carrera?
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Frecuencia |Porcentaje [Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
3-6 meses 9 30.0 30.0 30.0
6-12 meses 5 16.7 16.7 46.7
,:rl':]r:)ler;o he conseguido 1 33 53 £0.0
Validos Mas de 12 meses 2 6.7 6.7 56.7
Menos de 3 meses 12 40.0 40.0 96.7
No aplica 1 3.3 3.3 100.0
Total 30 100.0 100.0

Fuente: elaboracién propia 2024

SATISFACCION SALARIAL Y OPORTUNIDADES DE ASCENSO
La mayoria considera que su salario es

e Satisfaccion

Salarial:

"moderadamente adecuado” (40%) o "inadecuado” (30%). Esto sugiere que

podria haber una discrepancia entre las expectativas salariales de los

egresados y lo que el mercado laboral esta dispuesto a pagar. Este hallazgo

podria indicar la necesidad de una mayor orientacion sobre el mercado

laboral o una revision del enfoque de la formacion profesional. Ver tabla 6.

Tabla 6 ¢ El salario que percibes es adecuado para tu nivel de estudios?

Frecuencia

Porcentaje

Porcentaje
vélido

Porcentaje
acumulado
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Adecuado 7 233 23.3 23.3
Inadecuado 9 30.0 30.0 53.3

Validos zszciz;zdoamente 12 40.0 40.0 93.3
Muy adecuado 2 6.7 6.7 100.0
Total 30 100.0 100.0

Fuente: elaboracién propia 2024

Ascensos: El 63.3% ha tenido la oportunidad de ascender en su puesto de
trabajo, lo cual es un indicador positivo de que los egresados estan bien
preparados para progresar en sus carreras. Seria interesante correlacionar
esta variable con la percepcion de la adecuacién del plan de estudios. Ver
tabla 7.

Tabla 7 ¢Has tenido la oportunidad de ascender en tu puesto de trabajo?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
No 11 36.7 36.7 36.7
Validos Si 19 63.3 63.3 100.0
Total 30 100.0 100.0

Fuente: elaboracién propia 2024

PERCEPCION DE LA FORMACION RECIBIDA

Adecuacion de la Formacién: Un 50% considera que la formacion recibida
fue "adecuada," pero un 30% la valora como "moderadamente adecuada."
Este hallazgo resalta la necesidad de investigar qué aspectos especificos del
plan de estudios podrian mejorarse para aumentar la percepcion de

adecuacion. Ver tabla 8.
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Tabla 8 éCrees que lo que aprendiste en la carrera fue adecuado para tu desempeio
profesional?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Adecuado 15 50.0 50.0 50.0
Moderadamente
9 30.0 30.0 80.0
Validos adecuado
Muy adecuado 6 20.0 20.0 100.0
Total 30 100.0 100.0

Fuente: elaboracién propia 2024

o Formacion Préactica: El hecho de que el 53.3% considere que la formacion
practica no fue suficiente sugiere que este es un area clave de mejora.
Incorporar mas practicas profesionales o talleres podria ser una solucién. Ver

tabla 9.

Tabla 9 ¢ Consideras que la formacion préactica que recibiste fue suficiente

en tu formacion profesional?

[Frecuencia Porcentaje |Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
No 16 53.3 53.3 53.3
Validos Si 14 46.7 46.7 100.0
Total 30 100.0 100.0

Fuente: elaboracién propia 2024

« Maodificacién del plan de estudios: Con un 86.7% de los egresados que sugieren que es
necesario el cambiar el plan de estudios, es evidente una percepcion mayoritaria de que la
carrera podria beneficiarse de actualizaciones. Este resultado apunta a la necesidad de un

andlisis profundo de las &reas de mejora en la malla curricular, tal vez integrando nuevas
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tecnologias, competencias blandas, o experiencias practicas méas robustas. El hecho de que

solo un 13.3% considere que no es necesario realizar cambios podria indicar que estos

egresados sienten que el curriculo actual ya satisface sus necesidades laborales o que

cualquier cambio podria ser minimo. Ver tabla 10.

Tabla 10 ¢ Modificarias o agregarias algo al plan de estudios de tu carrera?

IFrecuencia Porcentaje |Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
No 4 13.3 13.3 133
Validos Si 26 86.7 86.7 100.0
Total 30 100.0 100.0

Fuente: elaboracién propia 2024

SATISFACCION GENERAL
Satisfaccion con la Formacion: La mayoria de los encuestados (56.7%) se siente

Tabla 11 ¢Como profesionista qué tan satisfecho estas con la formacion de la carrera de

Ingenieria Agroindustrial?

"satisfecha" con su formacion, lo cual es positivo. No obstante, seria recomendable investigar

qué areas podrian mejorar para aumentar los niveles de satisfaccion, especialmente entre los

gue solo estan "moderadamente satisfechos." Ver tabla 11.

[Frecuencia Porcentaje [Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Moderad t
cderadamente 7 23.3 23.3 23.3
satisfecho
Vilidos MUY satisfecho l6 20.0 20.0 43.3
Satisfecho 17 56.7 56.7 100.0
Total 30 100.0 100.0
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Analisis de las Competencias y Habilidades Utilizadas en el Trabajo

Actual por Egresados de Ingenieria Agroindustrial

Analizar las competencias y habilidades adquiridas durante la carrera de Ingenieria Agroindustrial

que los egresados utilizan mas en su trabajo actual. Este anélisis se basa en las respuestas de 30

egresados a un cuestionario en linea.

Resultados de la Encuesta

Las respuestas a la pregunta "¢ Qué competencias y habilidades adquiridas durante tu estancia en la

carrera has utilizado mas en tu trabajo actual?" se distribuyen de la siguiente manera:

a) Disefio, operacion, administracion de plantas agroindustriales bajo el concepto de | 7%
calidad total.

b) Procesos de transformacion de productos agropecuarios. 10%
c) Formulacién y evaluacion de proyectos agroindustriales. 5%
d) Investigacion y desarrollo de nuevos productos agroindustriales aprovechando los | 7%
recursos naturales de manera sustentable.

e) Desarrollo de empresas agroindustriales sustentables. 5%
f) Asesoria y gestion de proyectos productivos agricolas y pecuarios 7%
g) Conservacion, industrializacion, comercializacion de productos regionales con valor | 7%
agregado.

h) Promocion, gestidn, y participacion en el desarrollo rural. 8%
i) Aprovechamiento de los recursos naturales de forma racional para proteger el medio | 5%
ambiente.

j) Investigacion, desarrollo, y aplicacion de tecnologias agroindustriales para la | 5%
generacion de nuevos productos.

k) Uso de la informatica, la cibernética, el inglés y otras herramientas modernas de apoyo | 4%
en el desempeiio profesional.

I) Liderazgo, administracion de los recursos humanos, naturales y econémicos con | 6%
efectividad, cuidando el medio ambiente.

m) Resoluciéon de problemas complejos de amplia solucién. 6%
n) Uso y manejo de una lengua extranjera. 2%
o) Uso y manejo de las tecnologias de la informacion y la comunicacion. 8%

Analisis

1. Competencias méas Utilizadas:
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Procesos de transformacion de productos agropecuarios (10%): Esta
competencia destaca como la mas utilizada, lo cual sugiere que los egresados estan
involucrados directamente en la produccién y procesamiento de productos agricolas,

una actividad central en el sector agroindustrial.

Promocidn, gestion, y participacion en el desarrollo rural (8%) y Uso y manejo
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (8%): Estas competencias
son altamente valoradas, reflejando la importancia del desarrollo rural y la
digitalizacion en el contexto agroindustrial.

2. Competencias Moderadamente Utilizadas:

O

Disefio, operacidn, administracién de plantas agroindustriales bajo el concepto
de calidad total (7%), Investigacion y desarrollo de nuevos productos
agroindustriales aprovechando los recursos naturales de manera sustentable
(7%), Asesoria y gestion de proyectos productivos agricolas y pecuarios (7%), y
Conservacion, industrializacion, comercializacion de productos regionales con
valor agregado (7%): Estas competencias estan moderadamente utilizadas,
indicando una amplia gama de actividades en las que los egresados aplican sus

conocimientos.

Liderazgo, administracion de los recursos humanos, naturales y econémicos con
efectividad, cuidando el medio ambiente (6%) y Resolucién de problemas
complejos de amplia solucion (6%): Estas habilidades reflejan la necesidad de

habilidades gerenciales y de resolucion de problemas en el sector.

3. Competencias Menos Utilizadas:

O

Formulacién y evaluacion de proyectos agroindustriales (5%), Desarrollo de
empresas agroindustriales sustentables (5%), Aprovechamiento de los recursos
naturales de forma racional para proteger el medio ambiente (5%),
Investigacion, desarrollo, y aplicacion de tecnologias agroindustriales para la
generacion de nuevos productos (5%): Estas competencias, aunque menos

utilizadas, son esenciales para la sostenibilidad y la innovacién en el sector.

Uso de la informatica, la cibernética, el inglés y otras herramientas modernas

de apoyo en el desempefio profesional (4%) y Uso y manejo de una lengua
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extranjera (2%): Estas competencias son menos aplicadas, lo cual podria indicar
una necesidad de fortalecer estas areas en el plan de estudios para mejorar la

competitividad de los egresados en un mercado globalizado.

Las respuestas de los egresados indican que las competencias mas utilizadas en su trabajo actual estan
relacionadas con la transformacion de productos agropecuarios, la promocién del desarrollo rural y
el uso de tecnologias de la informacion y comunicacion. Esto sugiere una alineacion entre las
habilidades ensefiadas en la carrera y las demandas del mercado laboral, aunque también destaca areas
de oportunidad para fortalecer el plan de estudios, como el uso de tecnologias modernas y la

competencia en idiomas extranjeros.

Este andlisis proporciona una base para futuras discusiones sobre como mejorar el curriculo de
Ingenieria Agroindustrial para asegurar que los egresados estén bien preparados para las exigencias

de su profesion.

Analisis de las Respuestas de Egresados de Ingenieria Agroindustrial

Anélisis de las respuestas proporcionadas por los egresados de la carrera de Ingenieria Agroindustrial
sobre qué modificarian o agregarian al plan de estudios para mejorarlo. Las respuestas fueron

obtenidas mediante un cuestionario en linea.

Respuestas Recibidas

1. Materias Propuestas:
o [Economiay Finanzas:
= "Alguna materia de economia y manejo de plataformas digitales."
= "Educacion financiera.”

= "Algo relacionado con Administracion Publica algo relacionado con

emprendimiento."

= "ME GUSTARIA QUE AGREGARAN ALGUNA MATERIA
RELACIONADA CON COSAS FISCALES O DE CONTABILIDAD."

o Innovacion y Tecnologia:
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O

"Que se vea més el area de innovacion, si estd la materia, pero darle mas

importancia."
"Fortaleceria el aprendizaje de inglés y nuevas tecnologias informaticas."
"Sistema SAP, Practicas de campo abierto."

"Més materias de agronomia."

Inocuidad y Logistica:

"En la zona hay muchos empaques y produccion de hortalizas, reforzar la
parte de INOCUIDAD, logistica, buenas préacticas agricolas."

"Agregaria algunas materias de seguimiento de inocuidad agroalimentaria, y

plagas agricolas, quitando algunas del primer semestre de tronco comun."

"Gestion e implementacion de sistemas de calidad e inocuidad."

Préacticas y Experiencias:

"Quitaria materias de tronco comun para tener una mayor amplitud en
materias de formacion como optativas y terminales, que todas las materias
se relacionen y no solo abarquen aspectos generales de cada area, mayores

practicas en campo, actualizar el plan de estudios."

"Maés materias a fines 0 cursos, mas salidas de campo, mas proyecciones en

los S.Sy P.P a otros estados o paises."
"Certificacion de nutricion vegetal."

"Mas précticas que nos ayuden a desenvolvernos mejor en el trabajo, agregar
mas conferencias o cursos practicos, que los temas de mas materias no sean
tan generales que sean mas enfocados y que realmente se brinde mas

conocimientos profesionales.”
"Aplicacion en empresas.”

"Agregaria mas précticas tanto en laboratorio como en campo para acercarse

mas a la realidad del campo laboral."

"Implementar més actividades de précticas, en el campo."
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= "Practicas de campo."
= "Que sea mas practico que teorico."

o Agronomiay Sanidad Vegetal:

"Enfoque hacia la agroecologia y mejoramiento genético."

= "Afadir un poco més de conocimiento en cuanto a la exportacion de los

productos, ya sean industrializados o que tengan un valor agregado."

= "Materias de sanidad vegetal, materias fitosanitarias y las de produccion

adentren temas de plagas y enfermedades."
= "Mas materias de agronomia."
2. Sugerencias de Mejora:
o "CAMBIAR LOS MAESTROS."
Analisis
Las respuestas de los egresados revelan varios temas recurrentes y areas clave que podrian

beneficiarse de mejoras en el plan de estudios:

1. Necesidad de Materias Especificas: Los egresados sienten la necesidad de incluir materias

relacionadas con economia, finanzas, innovacion, tecnologia, y administracion publica.

2. Enfoque en la Préctica: Incrementar las practicas de campo y actividades préacticas en
general. Los egresados necesitan el aprendizaje practico ya que lo consideran esencial para

su preparacién profesional.

3. Inocuidad y Logistica: la region de Tecamachalco es conocida por la produccion de
hortalizas y empaques, por lo que los egresados resaltan la necesidad de fortalecer las

materias relacionadas con inocuidad y logistica.

4. Actualizacion del Plan de Estudios: los egresados expresaron que es necesario la
eliminacion o reduccion de materias de tronco comin a cambio de materias mas

especializadas con précticas relevantes para la carrera.
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5. Calidad de los Docentes: La sugerencia de cambiar o capacitar a los maestros implica una
posible deficiencia con la ensefianza, lo cual es un aspecto critico que permite una

oportunidad para mejorar la percepcion y efectividad del programa educativo.

La opinién de los egresados proporciona informacién sobre las areas de mejora a la carrera de
Ingenieria Agroindustrial. Implementar los cambios propuestos puede resultar en un egresados
alineado con las necesidades profesionales, mejorando de esta forma su preparacion y garantizando

el éxito en el &mbito laboral.
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Opinién de empleadores

Por medio de entrevistas y encuestas aplicadas a empleadores que han contratado a egresados de la
carrera de ingenieria agroindustrial proporcionaron informacion que permite una retroalimentacion
que es necesaria hoy para ajustar el plan de estudios de manera que los egresados demuestren sus
competencias y habilidades practicas necesarias para enfrentar los desafios del mundo laboral actual.

Metodologia

Para obtener la informacién de los empleadores se siguieron los siguientes pasos: se seleccion6 una
muestra de empresas dedicadas al sector agroindustrial en donde han contratado a egresados en los
altimos 5 afos, la seleccidn incluy6 tanto empresas pequefias como medianas localizadas en la zona
de Tecamachalco. El instrumento de recoleccion de datos: se elabord un cuestionario con preguntas
abiertas y cerradas para poder obtener la informacion sobre el desempefio de los egresados dentro de
la empresa conocer cuéles son las competencias mas valoradas y cuéles son las posibles areas de
mejora. Recoleccién de datos: se aplicaron los cuestionarios por medio de entrevistas directas a los
duefios o responsables de las areas de procesos de las empresas agroindustriales.

Resultados y Analisis

Los empleadores afirman que los egresados de la carrera de Ingenieria Agroindustrial poseen un
amplio y so6lido conocimiento en areas como: Procesos de produccion y transformacién
agroindustrial, gestion de la calidad y seguridad alimentaria, manejo de maquinaria y tecnologia
aplicada al sector agroindustrial. Pero identificaron areas de oportunidad en las que los egresados
podrian mejorar, tales como: Innovacién y desarrollo de nuevos productos, con un enfoque en
sostenibilidad y al cambio climatico. Competencias digitales: manejo de software especializado y

analisis de datos agroindustriales.

e Habilidades Blandas:
Los empleadores valoran altamente las siguientes habilidades blandas en los egresados: Trabajo en
equipo: Los egresados muestran una buena capacidad para trabajar en equipos multidisciplinarios, lo

cual es crucial en el entorno de la agroindustria.

e Adaptabilidad:
La capacidad de adaptarse a diferentes entornos laborales y tecnoldgicos es reconocida como una

fortaleza. Sin embargo, también se mencionan areas que requieren mayor atencion:
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e Liderazgo y toma de decisiones:
Se recomienda reforzar la formacion en liderazgo y la toma de decisiones estratégicas, especialmente

en situaciones de crisis.

e Comunicacion efectiva:
Aunque la comunicacion es adecuada, se sugiere una mayor practica en presentaciones y redaccién

de informes técnicos.

e Expectativas: los empleadores esperan que los egresados puedan dominar tecnologias
emergentes como lo es la automatizacion y la inteligencia artificial en los procesos

agroindustriales.

e Gestionar proyectos de sostenibilidad:
Algo en lo que los empresarios coincidieron es en la reduccion de desperdicios y el uso eficiente de
recursos. También consideran necesario comprender y aplicar normativas internacionales, en el

aspecto comercial a nivel nacional e internacional.

Recomendaciones adicionales

- Mdédulos de Innovacion y Emprendimiento
- Fortalecimiento de Competencias Digitales aplicadas el campo agricola.
- Programas de Desarrollo de Liderazgo

La implementacion de estas recomendaciones ayudara a garantizar que los futuros egresados estén
mejor preparados para enfrentar los retos del sector agroindustrial y se conviertan en profesionales

altamente valorados en el mercado laboral.
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Propuesta de practicas

Automatizacion basica en invernaderos utilizando sensores

econdmicos y riego por goteo

Titulo: Implementacion de un sistema automatizado de monitoreo ambiental

y riego por goteo de bajo costo en invernaderos.

Objetivo: Disefar y evaluar un sistema automatizado de bajo costo para el
control de temperatura, humedad y riego por goteo, mejorando la eficiencia
del uso de agua y recursos energéticos en la produccion de cultivos bajo

invernadero.

Materiales:

1.

Sensores de temperatura y humedad DHT11/DHT22: son sensores de
costo bajo y su uso es comun en proyectos de agricultura de precisién debido

a su capacidad para medir la temperatura y humedad en tiempo real.

Controlador Arduino Uno: Plataforma de hardware que permite el control

de dispositivos y sensores, utilizada en proyectos de automatizacion agricola.

Relé de 5V: Dispositivo para controlar el encendido y apagado de bombas

de agua para el sistema de riego.

Sistema de riego por goteo: Red de tuberias de PVC, mangueras y goteros
que permiten el uso eficiente del agua, manteniendo la humedad adecuada

del suelo.

Software Arduino IDE: Instrumento de programacion gratuito para intervenir

el microcontrolador y el sistema de sensores.
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6. Cultivos de ciclo corto: Se sugiere utilizar un de rapido crecimiento que

permita evaluar el impacto del sistema automatizado en el rendimiento

agricola, como pueden ser calabacitas o lechugas.

Procedimiento:

1. Instalacion de sensores y controlador:

(o]

Conectar los sensores DHT11/DHT22 al sistema Arduino para vigilar
la temperatura y humedad del aire dentro del invernadero. Esto es
clave para obtener datos en tiempo real sobre las condiciones

ambientales internas.

2. Configuracion del sistema de riego por goteo:

(o]

El riego sera activado automaticamente cuando los sensores detecten
que los niveles de humedad descienden por debajo de un umbral

programado.

Este tipo de riego es adecuado para maximizar la eficiencia del uso de
agua, especialmente en climas calidos donde la evaporacion puede

ser un problema importante.

3. Programacién de Arduino:

O

Utilizar el software Arduino IDE para programar el controlador,
estableciendo los valores de referencia de humedad que activaran el
sistema de riego. Esta programacion permite el ajuste de los niveles
de riego en funcion de los datos en tiempo real recopilados por los

sensores.

4. Monitoreo y recoleccion de datos:

o

Realizar mediciones diarias de temperatura y humedad para

observar cdmo varian las condiciones ambientales dentro del
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(o]

invernadero. Registrar los tiempos en que el sistema de riego se

activa, asi como la cantidad de agua utilizada por ciclo de riego.

Ademas, se debe monitorear el crecimiento del cultivo (altura de las
plantas, numero de hojas, etc.) para correlacionar el impacto de las

condiciones controladas.

5. Evaluacion del crecimiento de los cultivos:

o Al finalizar el ciclo de cultivo, comparar el crecimiento de las plantas

con un grupo de control que no utilice automatizacion. Evaluar
parametros como la altura de las plantas, el desarrollo foliar y la

cantidad de agua utilizada en cada sistema.

Datos y Observaciones:

Registrar diariamente las lecturas de temperatura, humedad y la cantidad de agua

aplicada por el sistema de riego. Observar el impacto de la automatizaciéon en el

crecimiento de los cultivos, anotando cualquier desviacién en las condiciones

ideales.

Resultados:

Presentar los datos en tablas que muestren las fluctuaciones de

temperatura y humedad durante el ciclo de crecimiento del cultivo, asi como

grafico

compa

s que representen el rendimiento del sistema automatizado en

racion con el sistema manual.

Los graficos deben incluir el consumo de agua por dia, la activacion del

riego y

cultivo.

la correlacién entre las condiciones climaticas y el crecimiento del
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Discusion:

Analizar la eficiencia del sistema automatizado en términos de ahorro de
agua y mejora del control ambiental. Comparar los resultados obtenidos con
estudios previos que evaluan la efectividad de sistemas de riego

automatizado y de bajo costo en invernaderos.

Evaluar la facilidad de implementacién de este sistema en invernaderos de
pequena escala y sugerir posibles mejoras en el disefio o los componentes

utilizados para futuras optimizaciones.

Conclusiones:

El sistema automatizado de bajo costo permitié un control eficiente de las

condiciones ambientales en el invernadero y un ahorro significativo de agua. Este

tipo de tecnologia, accesible y econdmica, puede ser adoptada en invernaderos de

pequefia escala para mejorar la productividad sin necesidad de inversiones

sustanciales en equipamiento.

Referencias:

1.

Gbémez, P, & Fernandez, S. (2020). "Sistemas de monitoreo ambiental en la

agricultura". Revista de Tecnologia Agricola, 12(3), 150-165.
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Simulacion de procesos de comercializacion de productos cultivados
en invernaderos

Titulo: Simulacion de estrategias de mercado y manejo de inventarios en la

comercializacion de productos agroindustriales.

Objetivo: Desarrollar competencias en la planificacion y simulacion de
estrategias de comercializacion de productos cultivados en invernaderos,

optimizando la gestidén de inventarios y los procesos logisticos.

Materiales:

1.

Software de gestion de inventarios (LibreOffice Calc o Excel):
Herramientas accesibles para la creacion de simulaciones de inventario y

analisis de datos de ventas.

Productos del invernadero (lechuga, espinaca, etc.): Cultivos de ciclo

corto cultivados en el invernadero.

Datos de precios de mercado: Precios actuales de los productos

seleccionados para la simulacion en los mercados locales y regionales.

Simulador de mercado: Utilizacién de software de simulacién de mercado
(simuladores de oferta y demanda) que permiten probar diferentes

escenarios econdmicos.

Procedimiento:

1.

Seleccion del producto:

o Elegir uno o varios productos cultivados en el invernadero (ej.
lechuga o espinaca) para simular su proceso de comercializacion en

el mercado.
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(o]

Estudiar los ciclos de produccion y su rendimiento promedio para
obtener datos relevantes sobre la disponibilidad del producto en

diferentes etapas del afio.

2. Estudio del mercado:

(o]

Investigar los precios de venta del producto en diferentes mercados
(local, regional, nacional), y las condiciones econdmicas que influyen
en su precio. Este estudio incluye analisis de oferta y demanda, asi

como la estacionalidad del producto.

3. Simulacién del proceso de inventario:

O

Utilizar software como LibreOffice Calc o Excel para simular la
gestion del inventario, calculando los costos de produccion,
transporte y almacenamiento. Los estudiantes deben crear un
inventario inicial y simular las ventas y reabastecimiento en funcion

de la demanda proyectada.

Realizar simulaciones de pérdida de producto debido a tiempos

prolongados de almacenamiento o fluctuaciones en la demanda.

4. Estrategias de comercializacidn:

Desarrollar una estrategia de mercado para la venta del producto,

considerando factores como la competencia, precios y promocion.

Simular el impacto de estrategias de marketing y ajustar los precios

segun las condiciones de oferta y demanda del mercado.

5. Registro de datos:

(0]

Registrar el rendimiento de las estrategias de comercializacion
simuladas, incluyendo el volumen de ventas, cambios en los precios

y la rentabilidad del producto.
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o Simular diferentes escenarios de mercado, como caidas en la
demanda o incremento en los costos de transporte, para medir el

impacto en la sostenibilidad econdémica.

Datos y Observaciones:

Registrar las variaciones en los inventarios, la oferta, demanda y precio de los
productos a lo largo del periodo simulado. Observar como los diferentes
escenarios economicos impactan la viabilidad de la comercializacion del producto

en el mercado.

Resultados:

e Presentar los resultados en tablas y graficos que muestren la evolucion de
los inventarios y los cambios en el precio y la demanda del producto

durante el proceso de simulacion.

o Comparar los resultados obtenidos bajo diferentes estrategias de mercado

y escenarios economicos.

Discusion:

« Evaluar la eficacia de las estrategias de comercializacion y como las

fluctuaciones del mercado afectaron los inventarios y la rentabilidad.

o Comparar los resultados con estudios previos sobre comercializacion de
productos agroindustriales, destacando las mejores practicas para

maximizar la sostenibilidad econdmica.

Conclusiones:
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La simulacién de procesos de comercializacién permitié a los estudiantes
desarrollar competencias clave en la planificacion de inventarios, la toma de
decisiones estratégicas en el mercado y la optimizacion de los recursos logisticos.
Los resultados indican que, con una adecuada planificacion, es posible mejorar la

rentabilidad y reducir las pérdidas por almacenamiento.
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Implementacion de buenas practicas agricolas y sostenibilidad en

invernaderos

Titulo: Gestidn de residuos y aplicacion de buenas practicas agricolas en

invernaderos para la sostenibilidad ambiental.

Objetivo: Implementar un plan de buenas practicas agricolas (BPA)
enfocado en la gestion de residuos, sostenibilidad y produccion limpia
dentro del invernadero, asegurando el cumplimiento de normas de

inocuidad y proteccion ambiental.

Materiales:

1.

Contenedores de residuos organicos e inorganicos: Para la

segregacion y compostaje de residuos generados en el invernadero.

Materiales de compostaje: Residuos vegetales, estiércol y otros desechos

organicos para la produccion de compost.

Fertilizantes organicos: Compost y humus de lombriz para mejorar la

fertilidad del suelo.

Equipos de medicién de calidad de suelo: Medidores de pH, temperatura
y humedad del suelo para asegurar la aplicacion eficiente de compost y

fertilizantes.

Equipos de proteccion personal (EPP): Guantes, mascarillas y botas

para la manipulacion segura de residuos y productos agricolas.

Procedimiento:

1.

Segregacion de residuos:

o Instalar contenedores diferenciados para residuos organicos e

inorganicos dentro del invernadero.
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(o]

Los residuos organicos (restos de cosechas, malezas) seran
utilizados para la produccion de compost, mientras que los
inorganicos (plasticos, envases) seran recolectados para reciclaje o

disposicion adecuada.

2. Produccién de compost:

(o]

O

Crear pilas de compost utilizando los residuos organicos, mezclados
con estiércol y otros materiales organicos. Mantener una proporcion
adecuada entre residuos verdes y secos para acelerar el proceso de

compostaje.

Voltear el compost periddicamente para asegurar una aireacion
adecuada y monitorear la temperatura, que debe mantenerse entre

55-65 °C para eliminar patogenos.

3. Aplicacion de compost y fertilizantes organicos:

(o]

Aplicar el compost y otros fertilizantes organicos (ej. humus de
lombriz) al suelo del invernadero de acuerdo con los resultados del
analisis de suelo (pH, contenido de nutrientes, etc.) para mejorar la

fertilidad y estructura del suelo.

Monitorear el crecimiento de las plantas y ajustar la cantidad de

compost segun las necesidades de los cultivos.

4. Control de plagas mediante practicas sostenibles:

O

Implementar técnicas de control biolégico como el uso de
depredadores naturales de plagas (ej. mariquitas, crisopas) o la

aplicacién de bioinsecticidas a base de extractos de plantas.

Mantener la biodiversidad en el invernadero para favorecer el control

natural de plagas.

5. Monitoreo y registro:
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o Registrar el volumen de residuos organicos generados y el compost
producido. Documentar las cantidades aplicadas de compost y su

efecto en la productividad de los cultivos.

o Monitorear la calidad del suelo y el rendimiento de los cultivos a lo
largo del tiempo para evaluar la eficacia de las practicas

implementadas.

Datos y Observaciones:

Registrar las cantidades de residuos segregados, la produccion de compost, los
cambios en la calidad del suelo (pH, humedad, nutrientes) y el impacto en el
crecimiento de los cultivos. Observar cualquier mejora en la productividad o

cambios en la estructura del suelo.

Resultados:

« Presentar tablas con la cantidad de residuos segregados y compost

producido.

« Mostrar graficos que representen la evolucién de la calidad del suelo (pH,
contenido de materia organica) y el impacto de las practicas sostenibles en

el rendimiento de los cultivos.

Discusion:

o Evaluar la efectividad de las buenas practicas agricolas implementadas en

términos de sostenibilidad ambiental y productividad agricola.

o Comparar los resultados obtenidos con estudios previos sobre la aplicacion

de compost y fertilizantes organicos en sistemas de invernadero,
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analizando las ventajas de estas practicas sobre el uso de fertilizantes

sintéticos.

Conclusiones:

La implementacion de buenas practicas agricolas, como la gestidn de residuos y la

produccion de compost, resulté en mejoras significativas en la calidad del suelo y

en la productividad de los cultivos. Estas practicas no solo contribuyen a la

sostenibilidad ambiental, sino que también promueven la adopcion de sistemas de

produccion mas limpios y eficientes dentro de los invernaderos.
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Creacién de planes de negocio para productos cultivados en los

invernaderos

Titulo: Desarrollo de planes de negocio para la comercializacion de

productos agroindustriales cultivados en invernaderos.

Objetivo: Capacitar a los estudiantes en la formulacion de planes de
negocio, integrando los aspectos econdmicos, financieros y de

sostenibilidad para los productos cultivados en los invernaderos.

Materiales:

1.

Hojas de calculo (Excel o LibreOffice Calc): Para la creacion de

proyecciones financieras y analisis de costos.

Datos de mercado: Precios actuales de los productos cultivados, costos de

produccion, datos de competencia y demanda.

Cultivos del invernadero: Productos como lechuga, espinaca, o cualquier

otro cultivo desarrollado dentro del invernadero.

Software de analisis financiero (Sugerido: SIIGO, Wave): Para la

elaboracién de informes financieros y proyecciones econémicas.

Procedimiento:

1.

Analisis de costos:

o Recopilar datos sobre los costos de produccién de los productos
cultivados, incluyendo insumos, mano de obra, energia, agua y

fertilizantes.

o Utilizar una hoja de calculo para estructurar los costos fijos y

variables asociados a la produccion del cultivo seleccionado.
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2. Estudio de mercado:

o Realizar un analisis de mercado para identificar competidores,
demanda y tendencias en la comercializacion de productos
agroindustriales. Utilizar datos estadisticos actuales para predecir

posibles escenarios de ventas.

o l|dentificar canales de comercializacion, como mercados locales,

tiendas de productos organicos, y plataformas de venta en linea.
3. Proyecciones financieras:

o Desarrollar proyecciones financieras a 3 y 5 afios, considerando
diferentes escenarios (optimista, pesimista y conservador). Estas
proyecciones deben incluir margenes de beneficio, retorno de la

inversion (ROI) y punto de equilibrio.

o Calcular el flujo de caja (cash flow) y el estado de resultados,
proyectando los ingresos por ventas y los costos operativos para

cada ano.
4. Desarrollo del plan de negocio:

o Crear un plan de negocio completo que incluya los siguientes

componentes:

= Descripcién del producto: Caracteristicas del cultivo y

ventajas competitivas.

= Analisis del mercado: Situacion actual del mercado,

demanda, y competencia.

= Estrategias de marketing: Estrategias para promocionar y
posicionar el producto, tales como campanas publicitarias y

alianzas comerciales.



= Plan financiero: Proyecciones economicas, analisis de

costos, ingresos esperados y estrategias de financiamiento.
5. Simulacién de escenarios:

o Realizar simulaciones de escenarios financieros basados en cambios
en el precio de venta, variaciones en los costos de produccion y

fluctuaciones en la demanda.

o Evaluar la viabilidad del negocio bajo cada uno de los escenarios y

proponer estrategias para mitigar riesgos financieros.

Datos y Observaciones:

Registrar los costos de produccion, ingresos proyectados y resultados financieros
obtenidos en cada simulacion. Observar el impacto de diferentes estrategias de

comercializacion y financiamiento en la rentabilidad del negocio.

Resultados:

e Presentar un plan de negocio completo que incluya todas las proyecciones

financieras, analisis de mercado y estrategias de marketing.

o Comparar los resultados financieros de los diferentes escenarios para
determinar el mas viable para la comercializacion de los productos

cultivados.

Discusion:

« Evaluar la sostenibilidad econémica del negocio en funcion de los
resultados obtenidos. Comparar las proyecciones con estudios previos
sobre la rentabilidad de los productos agroindustriales cultivados en

invernaderos.
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Discutir la importancia de una adecuada planificacion financiera para

asegurar el éxito comercial de los productos agricolas.

Conclusiones:

El desarrollo de planes de negocio para productos cultivados en invernaderos es

fundamental para evaluar la viabilidad econdmica y garantizar la sostenibilidad del

proyecto. Las proyecciones financieras y los analisis de mercado ayudan a tomar

decisiones estratégicas que maximicen los beneficios y minimicen los riesgos.
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Practicas extensivas de campo: ciclo completo de cultivo en
invernaderos
o Titulo: Practicas extensivas de campo sobre el ciclo completo de cultivo en

invernaderos.

o Obijetivo: Proporcionar a los estudiantes experiencia practica en todas las
etapas del ciclo de cultivo, desde la siembra hasta la cosecha, dentro de un
invernadero, integrando el manejo de cultivos y la aplicacion de tecnologias

de control ambiental.

Materiales:
1. Semillas de cultivos de ciclo corto (ej: lechuga, espinaca).
2. Sistema de riego por goteo.
3. Sustrato para el crecimiento de cultivos (mezcla de suelo y compost).

4. Equipos para monitoreo ambiental (sensores de temperatura,

humedad, y luz).
5. Fertilizantes organicos (compost, humus de lombriz).
6. Herramientas agricolas (azadones, rastrillos, palas).

7. Equipos de proteccion personal (guantes, botas).

Procedimiento:
1. Preparacion del sustrato:

o Preparar el suelo del invernadero mezclando tierra con compost y
otros fertilizantes organicos para asegurar la fertilidad adecuada. El
sustrato debe cumplir con las recomendaciones agrondmicas para

cultivos de ciclo corto.
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2. Siembra del cultivo:

(o]

Realizar la siembra de semillas de cultivos de ciclo corto (como
lechuga o espinaca) en hileras, respetando la densidad de plantacion

recomendada para asegurar el crecimiento éptimo del cultivo.

Utilizar sistemas de riego por goteo para mantener una humedad
constante en el suelo, evitando el exceso de agua que podria afectar

las raices.

3. Monitoreo y mantenimiento del cultivo:

O

Instalar sensores de temperatura y humedad en el invernadero para
monitorear las condiciones ambientales durante todo el ciclo del
cultivo. Se recomienda ajustar el riego segun las lecturas de
humedad del suelo y realizar ajustes en la ventilacion para mantener

una temperatura adecuada.

Aplicar fertilizantes organicos de manera periédica, de acuerdo con
las necesidades nutricionales del cultivo, basadas en las

observaciones del crecimiento de las plantas.

4. Control de plagas y enfermedades:

O

Implementar practicas de manejo integrado de plagas (MIP), como el
uso de controles bioldgicos (e). insectos benéficos) y bioinsecticidas,
para minimizar el uso de productos quimicos y asegurar la

sostenibilidad del cultivo.

5. Cosecha:

o

Realizar la cosecha al final del ciclo de crecimiento, cuando el cultivo
haya alcanzado su madurez. La cosecha debe realizarse
manualmente, y las plantas deben manejarse con cuidado para

evitar danos.
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o Registrar el rendimiento de la cosecha (peso, tamafno de las plantas,
numero de unidades por metro cuadrado) para evaluar la

productividad del invernadero.
6. Postcosecha y evaluacion del rendimiento:

o Evaluar la calidad del producto después de la cosecha, observando
factores como el tamafio, peso, apariencia y posibles dafios.
Registrar el rendimiento total del invernadero y comparar con los

rendimientos esperados.

o Analizar los factores que afectaron el rendimiento del cultivo,
incluyendo la eficiencia del sistema de riego, la fertilizacion y el

manejo de plagas.

Datos y Observaciones:

Registrar las condiciones ambientales (temperatura, humedad, luz) a lo largo del
ciclo de cultivo. Registrar también los datos de crecimiento del cultivo (altura de las
plantas, numero de hojas) y el rendimiento total obtenido al momento de la

cosecha.

Resultados:

o Presentar tablas que muestren los datos de crecimiento del cultivo a lo
largo de su ciclo (altura, numero de hojas, etc.), asi como los datos de la

cosecha final (peso, numero de plantas cosechadas).

e Incluir graficos que representen las variaciones de las condiciones

ambientales (temperatura y humedad) a lo largo del ciclo de cultivo.

Discusion:

59



Evaluar el impacto de las practicas agricolas implementadas en el
rendimiento del cultivo. Comparar los resultados obtenidos con otros
estudios de produccion en invernaderos que utilicen tecnologias de control

ambiental y practicas de manejo integrado.

Discutir las oportunidades de mejora en el manejo del cultivo, riego y

fertilizacion para maximizar la productividad en futuros ciclos.

Conclusiones:

El ciclo completo de cultivo dentro del invernadero permitié a los estudiantes

experimentar y comprender todas las etapas del proceso de produccion agricola.

Las practicas sostenibles aplicadas contribuyeron a la mejora de la calidad del

suelo y a la eficiencia del uso de recursos, lo que resultdé en un rendimiento

satisfactorio y de alta calidad.
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Talleres y seminarios con profesionales de la industria agroindustrial
o Titulo: Talleres y seminarios sobre practicas agroindustriales modernas con

participacion de profesionales del sector.

o Objetivo: Proporcionar a los estudiantes conocimientos avanzados y
experiencias practicas en agroindustria mediante la interaccion con
profesionales del sector, abordando tecnologias emergentes y tendencias

actuales.

Materiales:
1. Sala de conferencias o salén de clase con equipo audiovisual.

2. Presentaciones de los expertos invitados (diapositivas, videos

demostrativos).

3. Material didactico proporcionado por los expertos (manuales, guias,

articulos).
4. Equipos de demostracion para las practicas en campo.

5. Dispositivos electréonicos (Tablet o laptops) para la toma de datos, notas y

acceso a plataformas online.

Procedimiento:
1. Organizacion de seminarios:

o Atraer a profesionales de la agroindustria que se desenvuelvan en
areas clave como es: la automatizacion de procesos, manejo de

alimentos, control de calidad, o sostenibilidad agricola.
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(o]

Coordinar los seminarios para que cumplan con los contenidos
curriculares de la carrera de Ingenieria Agroindustrial y con esto

garantizar la relevancia de los talleres.

2. Desarrollo de talleres practicos:

(o]

Los ponentes pueden presentar avances en tecnologias
agroindustriales, incluyendo demostraciones en campo o

simulaciones de procesos productivos.

Realizar practicas que contemplen el uso de software para el control
de la calidad, simulaciones en procesos de cadenas de suministro o

la evaluacion de técnicas para la produccion sostenible.

3. Interaccion con los estudiantes:

O

Fomentar la participacién de los asistentes por medio de preguntas y
respuestas, donde puedan resolver dudas y recibir retroalimentacion
sobre proyectos académicos o practicas profesionales que los

participantes estén desarrollando.

Desarrollo de actividades en equipo, en donde los estudiantes puedan

aplicar los conocimientos adquiridos para resolver casos practicos.

4. Tareas post-seminario:

(o]

Los asistentes pueden realizar un analisis critico sobre los temas
abordados, redactando un informe o un ensayo que permita evaluar
las aplicaciones de las tecnologias aprendidas en el contexto

agroindustrial.

Los asistentes pueden elaborar propuestas de mejora para las
practicas académicas que se desarrollaran en los invernaderos,

basadas en los aprendizajes adquiridos.
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5. Evaluacion del seminario:

o Por medio de encuestas se podra evaluar la comprension de los
estudiantes, su satisfaccion con los temas y dinamicas abordadas por

los ponentes.

o Los resultados de las encuestas permitiran ajustar futuros seminarios,
congresos o talleres para garantizar que cumplan con las expectativas

educativas y profesionales de los participantes.

Datos y Observaciones:

Registrar el pase de lista de asistencia y la participacion en los eventos. Observar
el grado de comprension y el nivel de interacciéon de los estudiantes con los

ponentes invitados, garantizando la calidad de las preguntas realizadas.

Resultados:

e Los resultados de las encuestas aplicadas a los asistentes pueden
representarse con graficos para conocer el nivel de satisfaccion y el grado de

utilidad percibida de los eventos.

e Incluir las propuestas generadas por los asistentes para mejorar las practicas
agroindustriales, evaluando su viabilidad con base en el contexto de las

tecnologias actuales y procesos discutidos.

Conclusiones:

Los congresos, talleres y seminarios brindaran a los participantes una experiencia
valiosa en tecnologias y practicas emergentes del sector agroindustrial. Estas

actividades complementaran la formacion académica de los asistentes,
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ofreciéndoles una vision mas clara de los desafios y oportunidades en la

agroindustria actual.
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Sistemas de control para el monitoreo de cultivos en invernaderos
Titulo:

Desarrollo de sistemas de control para el monitoreo del rendimiento en cultivos de

invernadero.
Objetivo:

Desarrollar un sistema para el monitoreo en tiempo real que permita controlar
variables ambientales, tales como la temperatura, humedad y luz, con el fin de

mejorar las condiciones para el crecimiento del cultivo.
Materiales:
o Sensores de temperatura, humedad, CO2 y luz.

Sistema de control automatizado.

Pantallas térmicas.

Medidores de humedad del suelo.

Software de gestion de datos.

Procedimiento:

1. Instalacion de sensores: Colocar sensores en puntos estratégicos del

invernadero para medir las variables ambientales.

2. Conexion a sistema automatizado: Conectar los sensores a un sistema
de control automatizado que regule las condiciones segun los parametros

deseados.

3. Monitoreo de datos: Analizar los datos en tiempo real para hacer ajustes

en el control de temperatura, humedad y luz segun el estado de los cultivos.

4. Ajustes y calibraciones: Hacer ajustes en el sistema segun las
observaciones y los datos recogidos.
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Datos y Observaciones:

« Registro continuo de temperatura, humedad y niveles de luz en el

invernadero.

« Monitoreo del crecimiento de los cultivos con relacion a los cambios en el

microclima controlado.
o Observaciones sobre el impacto en la calidad de los cultivos.
Resultados:

« Presentar graficas comparativas de las variables ambientales antes y

después de la implementacion del sistema automatizado.

o Evaluar el crecimiento de los cultivos en funcién de las mejoras en las

condiciones ambientales.
Discusion:

Analizar cdmo los sistemas de control ambiental influyen en la productividad
agricola y la calidad del cultivo. Comparar los resultados con estudios previos

sobre tecnologias de monitoreo en invernaderos.
Conclusiones:

La implementacion de sistemas automatizados de control ambiental mejoré
significativamente la productividad de los cultivos, reduciendo la variabilidad en las
condiciones de crecimiento. Este enfoque promueve una agricultura de precision

que maximiza los rendimientos.
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Implementacion de control bioldgico y técnicas sostenibles para el

manejo de plagas en invernaderos

Titulo:

Implementacién de control biolégico y técnicas sostenibles para la gestion eficiente

de plagas en invernaderos.

Objetivo:

Desarrollar y aplicar técnicas de control biolégico y otras practicas sostenibles

para el manejo de plagas en invernaderos, reduciendo el uso de pesticidas

quimicos y promoviendo un enfoque ecoldgico.

Materiales:

Depredadores naturales (mariquitas, avispas parasitoides).
Bioinsecticidas (a base de bacterias o hongos).

Trampas cromaticas y feromonas.

Sensores de monitoreo de plagas.

Herramientas de monitoreo.

Procedimiento:

1.

Identificacion de plagas: Realizar un monitoreo regular utilizando trampas
cromaticas y sensores para identificar las plagas presentes en el

invernadero.

Introduccion de agentes bioldgicos: Liberar depredadores naturales o

aplicar bioinsecticidas especificos segun las plagas detectadas.

Monitoreo continuo: Controlar la poblacion de plagas y el impacto de los
depredadores mediante sensores y trampas, evaluando la eficacia de las

técnicas sostenibles implementadas.
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4. Ajuste de técnicas: Ajustar las cantidades de agentes bioldgicos o

bioinsecticidas segun los resultados del monitoreo.
Datos y Observaciones:

e Registrar las especies de plagas y su cantidad antes y después de la

implementacion de las técnicas bioldgicas.

e Monitorear el crecimiento de los cultivos y cualquier dafio causado por

plagas durante el experimento.

« Evaluar la eficacia de los depredadores naturales y el uso de

bioinsecticidas.
Resultados:

o Graficar la disminucion de las plagas tras la implementacién del control
bioldgico.
o Comparar la productividad de los cultivos antes y después de la
introduccion de las técnicas sostenibles.
Discusion:

Analizar el impacto del control bioldgico en la reduccidn de plagas y como esta
practica promueve un enfoque agricola mas sostenible. Comparar los resultados
obtenidos con estudios previos sobre técnicas sostenibles para el manejo de

plagas.
Conclusiones:

El uso de control bioldgico en invernaderos redujo significativamente la cantidad
de plagas y minimiz6 la necesidad de pesticidas quimicos. Este enfoque
sostenible mejora tanto la productividad de los cultivos como la salud del

ecosistema agricola.
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Monitoreo de la calidad del suelo y su impacto en la productividad
agricola en invernaderos
Titulo:

Monitoreo de la calidad del suelo y su influencia en la productividad agricola en

invernaderos.
Objetivo:

Evaluar la calidad del suelo mediante el monitoreo de sus propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas, y analizar su impacto en el rendimiento de los cultivos en

invernaderos.
Materiales:
e Sensores de humedad, temperatura y conductividad eléctrica del suelo.
« Kit de analisis de nutrientes del suelo (NPK).
e Medidores de pH y compactacion del suelo.
« Software de monitoreo y registro de datos.
o Herramientas de muestreo de suelo.

Procedimiento:

1. Muestreo del suelo: Tomar muestras de diferentes puntos del invernadero

para analizar su composicion y estructura.

2. Analisis de nutrientes: Realizar pruebas de laboratorio para determinar los

niveles de nitrégeno, fésforo y potasio (NPK), asi como el pH y la

conductividad eléctrica del suelo.

3. Monitoreo con sensores: Colocar sensores de humedad y temperatura en

el suelo para registrar datos en tiempo real sobre las condiciones del suelo.
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4. Registro y analisis: Analizar los datos recogidos y correlacionarlos con la
productividad de los cultivos para identificar areas de mejora en la gestion

del suelo.
Datos y Observaciones:

« Registrar los niveles de nutrientes y la conductividad eléctrica del suelo

antes y después de la aplicacion de fertilizantes o enmiendas.

o Monitorear el crecimiento de los cultivos en funcidon de los cambios en la

calidad del suelo.
e Evaluar los niveles de humedad y compactacion del suelo.
Resultados:

« Tablas y graficos que muestren la relacion entre la calidad del suelo y el

rendimiento de los cultivos.

o Comparar las condiciones del suelo antes y después de la intervencion y su

impacto en la produccion.
Discusion:

Se analiza la relacién entre los factores clave de la calidad del suelo (nutrientes,
pH, humedad) y su influencia directa en la productividad de los cultivos en
invernaderos. Comparar los resultados con estudios previos que respalden el

impacto del manejo del suelo en la agricultura protegida.
Conclusiones:

El monitoreo de la calidad del suelo permitié identificar areas de mejora en la
gestion de nutrientes y agua, lo que resultdé en una mayor productividad de los
cultivos. La evaluacién regular del suelo es fundamental para mantener la

sostenibilidad y eficiencia de los sistemas agricolas controlados.
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Planificacién y ejecucion de practicas de conservacion del agua en

invernaderos

Titulo:

Planificacion y ejecucion de practicas para la conservacion del agua en sistemas de

invernaderos.

Objetivo:

Implementar estrategias y tecnologias para la optimizacion del uso del agua en

invernaderos, reduciendo su consumo y mejorando la eficiencia hidrica en la

produccion agricola.

Materiales:

Sistemas de riego por goteo.

Sensores de humedad y medidores de flujo de agua.
Tanques de recoleccion de agua de lluvia.
Programadores de riego automaticos.

Fertilizantes solubles para riego eficiente.

Procedimiento:

1.

Instalacion del sistema de riego por goteo: Disefar e instalar un sistema
de riego por goteo en el invernadero, optimizando el uso del agua mediante

un suministro eficiente directo a las raices.

Monitoreo de la humedad del suelo: Colocar sensores de humedad en
diferentes areas del invernadero para registrar las condiciones del suelo y

ajustar la cantidad de agua aplicada segun las necesidades del cultivo.

Recoleccion de agua de lluvia: Instalar tanques de almacenamiento para

recolectar y reutilizar agua de lluvia en el riego.
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4. Optimizacion del riego: Programar los tiempos de riego y ajustar los

volumenes de agua aplicados segun los datos recogidos por los sensores.
Datos y Observaciones:

e Monitorear la cantidad de agua utilizada antes y después de la

implementacion del riego por goteo.
e Registrar los niveles de humedad en el suelo durante todo el ciclo de cultivo.

« Observar el crecimiento de los cultivos con relacion a las estrategias de riego

implementadas.
Resultados:

o Presentar graficos que muestren la reduccion en el consumo de agua tras la

implementacion del sistema de riego por goteo.

« Tablas que comparen el crecimiento de los cultivos y la eficiencia del riego

antes y después del uso de tecnologias de conservacion de agua.
Discusion:

Analizar el impacto de la implementacidon de practicas de conservacion de agua en
la productividad agricola y la sostenibilidad del sistema. Comparar los resultados
obtenidos con estudios previos sobre la eficiencia del riego por goteo y la

recoleccion de agua de lluvia.
Conclusiones:

La planificacion y ejecucion de practicas para la conservacion del agua en
invernaderos resultd en una disminucién significativa del consumo hidrico sin
afectar la productividad de los cultivos. El uso eficiente de agua es fundamental para

la sostenibilidad de los sistemas agricolas controlados.
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Evaluacion del impacto del microclima en la produccion de cultivos
en invernaderos
Titulo:

Evaluacion del impacto del microclima en el rendimiento de cultivos en

invernaderos.
Objetivo:

Analizar como las variables climaticas controladas en invernaderos, como la
temperatura, la humedad y la radiacion solar, afectan el crecimiento y la

productividad de los cultivos.
Materiales:

e Sensores de temperatura, humedad y radiacién solar.

« Sistemas de control automatizado del microclima.

« Software de monitoreo y registro de datos climaticos.

« Herramientas de medicion del crecimiento de cultivos (reglas, balanzas, etc.).
Procedimiento:

1. Instalacién de sensores: Colocar sensores de temperatura, humedad y

radiaciéon solar dentro del invernadero para registrar las variables climaticas.

2. Monitoreo de condiciones climaticas: Configurar el sistema de control

automatizado para registrar las variaciones del microclima en tiempo real.

3. Evaluacion de cultivos: Medir el crecimiento de los cultivos en diferentes

condiciones de temperatura y humedad.

4. Ajustes del microclima: Realizar ajustes en el sistema de control climatico

segun las necesidades del cultivo y observar los efectos.
Datos y Observaciones:

o Registro diario de las variables climaticas (temperatura, humedad, radiacién).
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¢ Medicion del crecimiento de los cultivos en diferentes escenarios de

microclima.

« Observacion del impacto de la variabilidad climatica en la productividad de

los cultivos.
Resultados:

o Graficos que muestren la relacion entre la temperatura, la humedad vy la

radiacion con el crecimiento de los cultivos.

« Tablas que comparen la productividad de los cultivos bajo diferentes

condiciones microclimaticas.
Discusion:

Se discute cdmo el control preciso del microclima puede mejorar la productividad de
los cultivos y la eficiencia en invernaderos. Comparar los resultados con
investigaciones previas sobre el manejo de microclimas en sistemas agricolas

protegidos.
Conclusiones:

El manejo adecuado del microclima en invernaderos tiene un impacto significativo
en la productividad de los cultivos. La regulacion 6ptima de la temperatura y la
humedad mejora el rendimiento agricola y contribuye a la sostenibilidad del sistema

productivo.
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Desarrollo de productos derivados de cultivos en invernaderos
Titulo:

Desarrollo de productos alimentarios y no alimentarios derivados de cultivos en

invernaderos.

Objetivo:

Desarrollar productos con valor agregado a partir de los cultivos obtenidos en

invernaderos, aplicando técnicas de transformacion agroindustrial y analisis de

mercado para aumentar la competitividad.

Materiales:

Materia prima (cultivos obtenidos en invernaderos).
Equipos de procesamiento (deshidratadoras, extractoras, moldes).

Ingredientes adicionales para el desarrollo de productos (saborizantes,

conservantes).
Herramientas de medicion de calidad (balanzas, medidores de pH).

Software para analisis de costos y mercado.

Procedimiento:

1.

3.

Seleccion del cultivo: ldentificar los cultivos mas adecuados para el
desarrollo de productos con valor agregado, tales como alimentos

procesados o productos cosméticos.

Proceso de transformacion: Utilizar equipos de procesamiento
agroindustrial para transformar los cultivos en productos finales

(deshidratados, extractos, jugos, etc.).

Analisis de mercado: Realizar un andlisis de viabilidad comercial y

aceptacion del producto en el mercado, considerando costos y competencia.
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4. Pruebas de calidad: Evaluar la calidad del producto final mediante pruebas

de pH, humedad, y otros indicadores.
Datos y Observaciones:

e Registrar la cantidad de materia prima utilizada y el rendimiento del proceso

de transformacion.
e Monitorear la calidad del producto en términos de sabor, textura y vida util.
e Evaluar los costos de produccion y la viabilidad comercial del producto.
Resultados:

o Graficos que muestren la rentabilidad de los productos desarrollados a partir

de los cultivos en comparacion con los costos de produccion.
« Tablas que reflejen los niveles de aceptacién del producto en el mercado.
Discusion:

Se discuten los beneficios de agregar valor a los cultivos mediante procesos
agroindustriales, lo que puede mejorar la rentabilidad y sostenibilidad de los
sistemas de invernadero. Comparar los resultados con estudios previos sobre la

transformacion de productos agricolas en derivados con valor agregado.
Conclusiones:

El desarrollo de productos derivados de cultivos en invernaderos aumenté la
competitividad y rentabilidad del sistema, diversificando la oferta de productos
agricolas. La implementaciéon de procesos de transformacion agroindustrial mejoré
la calidad y vida util de los productos, posicionandolos favorablemente en el

mercado.
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Simulacion de cadenas de suministro y logistica para productos
cultivados en invernaderos
Titulo:

Simulacion de cadenas de suministro y logistica para la distribucidén eficiente de

productos cultivados en invernaderos.
Objetivo:

Desarrollar y simular procesos logisticos para mejorar la distribucion y el transporte
de productos agricolas cultivados en invernaderos, optimizando el tiempo y

reduciendo los costos.
Materiales:

« Software de simulacion logistica (AnyLogic, FlexSim).

o Datos de produccion y demanda de productos.

« Informacion sobre rutas de transporte y costos logisticos.

e Equipos para el monitoreo de temperatura y humedad en el transporte.
Procedimiento:

1. Recopilacién de datos: Reunir informacion sobre la produccion, demanda y

rutas de transporte para los productos cultivados en invernaderos.

2. Diseno de la cadena de suministro: Crear una simulacién que optimice el
proceso de distribucion, considerando almacenamiento, rutas de transporte

y tiempos de entrega.

3. Simulacién de escenarios: Simular diferentes escenarios de distribucion y
analizar el impacto de variables como los tiempos de entrega y costos

logisticos.
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4. Monitoreo de las condiciones de los productos: Utilizar sensores para
controlar las condiciones durante el transporte, como la temperatura y

humedad, para garantizar la calidad de los productos.
Datos y Observaciones:

e Registrar los tiempos de entrega y costos asociados a cada escenario

simulado.
e Monitorear las condiciones de los productos durante el transporte.

« Evaluar la eficiencia del sistema de distribucién en funcion de los costos y

tiempos de entrega.
Resultados:

« Graficos que muestren los costos logisticos y los tiempos de entrega en cada

escenario simulado.

o Tablas comparativas que reflejen la eficiencia de la cadena de suministro en
funcién de la reduccién de tiempos y costos.
Discusion:

Se analiza como la simulacion de cadenas de suministro permite optimizar los
procesos logisticos en la distribucion de productos agricolas, mejorando la
rentabilidad. Comparar los resultados con estudios previos sobre logistica en la

agroindustria.
Conclusiones:

La simulacion de cadenas de suministro mejord significativamente la eficiencia en
la distribucion de productos agricolas, reduciendo costos y tiempos de entrega. Esta
practica es clave para garantizar la competitividad y sostenibilidad en la

comercializacidon de productos cultivados en invernaderos.
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Aplicacion de sistemas de energia renovable en invernaderos
Titulo:

Aplicacion de sistemas de energia renovable para optimizar el consumo energético

en invernaderos.
Objetivo:

Implementar sistemas de energia renovable en invernaderos para reducir el
consumo energético convencional, mejorar la eficiencia y promover Ila

sostenibilidad.
Materiales:

Paneles solares.

e Inversores de corriente.

o Baterias de almacenamiento.

e Reguladores de carga.

o Sensores de temperatura y energia.
Procedimiento:

1. Instalacién de paneles solares: Colocar los paneles solares en la estructura
del invernadero con orientacion adecuada para maximizar la captacién de

energia solar.

2. Conexion a sistema eléctrico: Conectar los paneles a inversores, baterias

y el sistema eléctrico del invernadero.

3. Monitoreo de consumo energético: Usar sensores para registrar el

consumo antes y después de la implementacién del sistema renovable.

4. Mantenimiento: Verificar y mantener los paneles solares regularmente para

asegurar un rendimiento 6ptimo.

Datos y Observaciones:
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« Registrar la energia generada y compararla con el consumo energético

anterior.
« Monitorear la reduccion en los costos de energia.

o Evaluar la eficiencia del sistema renovable en distintas condiciones

climaticas.
Resultados:

o Graficar la reduccion del consumo de energia convencional y los costos

energeéticos tras la implementacion.

« Presentar tablas comparativas de la eficiencia energética antes y después de

utilizar energia solar.
Discusién:

Se analiza como la implementacion de energias renovables en invernaderos puede
reducir los costos y mejorar la sostenibilidad del sistema agricola. Comparar los
resultados con estudios previos sobre la energia renovable en la agricultura

protegida.
Conclusiones:

El uso de sistemas de energia renovable, como paneles solares, mejoro la eficiencia
energética y redujo los costos operativos del invernadero, promoviendo la

sostenibilidad y la independencia energética.
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Optimizacion del uso de fertilizantes y control de nutrientes en
invernaderos
Titulo:

Optimizacion del uso de fertilizantes y control de nutrientes para mejorar la

productividad en invernaderos.
Objetivo:

Implementar técnicas de manejo eficiente de fertilizantes y nutrientes en sistemas

de invernadero, maximizando la produccion y reduciendo el impacto ambiental.
Materiales:

« Fertilizantes organicos e inorganicos.

e Medidores de pH y conductividad eléctrica.

e Sensores de nutrientes.

« Sistemas de riego por goteo.

e Soluciones nutritivas hidroponicas.
Procedimiento:

1. Preparacion de soluciones nutritivas: Ajustar la proporcion de fertilizantes
segun las necesidades del cultivo, controlando el pH y la conductividad

eléctrica.

2. Monitoreo del suelo o sustrato: Medir periédicamente el pH, la humedad y

la conductividad eléctrica para evaluar la absorcion de nutrientes.

3. Riego y dosificacion de fertilizantes: Aplicar nutrientes a través del riego

por goteo, ajustando la cantidad segun la etapa de crecimiento del cultivo.

4. Monitoreo constante de nutrientes: Controlar los niveles de nutrientes en

tiempo real mediante sensores.

Datos y Observaciones:
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« Registrar los niveles de pH y nutrientes antes y después de la aplicacion de

fertilizantes.
« Monitorear el crecimiento de los cultivos y la cantidad de nutrientes aplicada.
o Observar cambios en la productividad.
Resultados:

o Graficar el rendimiento de los cultivos en funcién de los niveles de nutrientes

controlados.
« Tablas que muestren la eficiencia en el uso de fertilizantes.
Discusion:

Analizar como el manejo eficiente de fertilizantes puede maximizar la productividad,
reducir costos y minimizar el impacto ambiental. Comparar los resultados con

estudios sobre la optimizacion de insumos agricolas en invernaderos.
Conclusiones:

El manejo eficiente de nutrientes en invernaderos incrementé la productividad de
los cultivos y mejord la calidad del suelo, optimizando el uso de insumos y

reduciendo el impacto ambiental.
Referencias:

1. Gémez, P.,, & Fernandez, S. (2020). Manejo de fertilizantes en la agricultura

de precision. Innovacién Agricola, 15(2), 67-85.

2. Lépez, A., & Salinas, R. (2021). Control de nutrientes en sistemas de

invernadero. Agroecologia y Sostenibilidad, 12(2), 102-120.
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de Innovacion Agricola, 11(4), 55-70.
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protegida. Innovacion Agricola, 13(3), 42-65.
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Implementacion de sistemas de ventilacion y manejo del aire en
invernaderos
Titulo:

Implementacién de sistemas de ventilacion y control del aire para optimizar el clima

en invernaderos.
Objetivo:

Instalar y gestionar sistemas de ventilacion que mejoren el flujo de aire en los
invernaderos, regulando la temperatura y humedad para maximizar la productividad

de los cultivos.
Materiales:
« Extractores y ventiladores.
o Sensores de temperatura y humedad.
o Sistemas de control automatico de ventilacion.
o Pantallas térmicas.
Procedimiento:

1. Disefo del sistema: Ubicar ventiladores y extractores estratégicamente

para optimizar el flujo de aire dentro del invernadero.

2. Instalacion del sistema de control: Conectar los ventiladores a sensores

de temperatura y humedad para activar la ventilacién cuando sea necesario.

3. Monitoreo de las condiciones ambientales: Usar sensores para controlar

la temperatura y humedad en tiempo real.

4. Mantenimiento: Realizar un mantenimiento peridodico del sistema de

ventilacion para garantizar su eficiencia.

Datos y Observaciones:
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« Monitorear las fluctuaciones de temperatura y humedad antes y después de

la instalacion del sistema.
« Evaluar el impacto del sistema en el crecimiento de los cultivos.

e Comparar el consumo energético del sistema antes y después de la

optimizacion.
Resultados:

e Graficar los cambios en el microclima después de la implementacién del

sistema de ventilacién.
« Evaluar la productividad de los cultivos bajo el nuevo régimen de ventilacion.
Discusion:

Analizar cdmo los sistemas de ventilacién controlados permiten regular de manera
eficiente el microclima, mejorando la productividad y reduciendo costos energéticos.

Comparar con investigaciones previas sobre la gestion del clima en invernaderos.
Conclusiones:

El sistema de ventilacién optimizé las condiciones climaticas en el invernadero, lo
que resulté en una mejora significativa en la productividad de los cultivos y en una
reduccion de los costos energéticos. El control eficiente del aire es esencial para el

exito de la produccion agricola en invernaderos.
Referencias:

1. Gémez, P.,, & Fernandez, S. (2020). Control climatico en invernaderos

mediante ventilacion automatizada. Innovacion Agricola, 12(4), 120-135.

2. Lépez, A., & Salinas, R. (2021). Tecnologias aplicadas en la optimizacion
del microclima en invernaderos. Agroecologia Moderna, 10(2), 78-92.

3. Pérez, H. (2021). Sistemas de ventilacion en la produccion agricola
controlada. Agricultura Sostenible, 15(3), 90-107.
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Monitoreo y control de plagas mediante tecnologias digitales en
invernaderos
Titulo:

Implementacién de tecnologias digitales para el monitoreo y control automatizado

de plagas en invernaderos.
Objetivo:

Utilizar sistemas de monitoreo digital y tecnologias avanzadas para detectar,
analizar y controlar la presencia de plagas en invernaderos de manera eficiente y

sostenible.
Materiales:
« Sensores de deteccion de plagas.
o Camaras de vision digital.
« Software de analisis de datos.
« Dispositivos de control automatico de plagas.
« Bioinsecticidas o agentes de control bioldgico.
Procedimiento:

1. Instalacion de sensores y camaras: Colocar sensores y camaras en areas

estratégicas del invernadero para detectar plagas.

2. Monitoreo en tiempo real: Conectar el sistema de monitoreo a software que

registre los datos de presencia de plagas en tiempo real.

3. Aplicacién de medidas de control: Implementar mecanismos de control
biolégico o quimico automatizados para eliminar plagas segun los datos

detectados.

4. Evaluacion de eficacia: Revisar la efectividad del sistema a través del
monitoreo continuo de la poblacién de plagas.
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Datos y Observaciones:

e Registrar la frecuencia de aparicidon de plagas antes y después de la

implementacion del sistema digital.

e Monitorear la reduccion de plagas y el tiempo de respuesta del sistema

automatizado.
e Evaluar el impacto en la salud y crecimiento de los cultivos.
Resultados:

o Graficar la disminucién en el numero de plagas tras el uso de tecnologias

digitales.

e Tablas comparativas de la reduccion en el uso de pesticidas con el sistema

automatizado.
Discusion:

Se discute el uso de tecnologias digitales en el control de plagas y como mejora la
eficiencia en invernaderos. Comparar los resultados con estudios previos sobre

agricultura de precision y control bioldgico en sistemas automatizados.
Conclusiones:

El monitoreo digital de plagas en invernaderos aumentod la eficiencia del control de
plagas, minimizé el uso de pesticidas y mejoro la sostenibilidad de la produccion
agricola. La tecnologia automatizada permitié una deteccion y accion rapida frente

a las plagas, manteniendo la productividad de los cultivos.
Referencias:

1. Goémez, P., & Fernandez, S. (2020). Sistemas automatizados para el control
de plagas en la agricultura de precision. Revista de Tecnologia Agricola,
15(3), 56-74.

2. Lépez, A., & Salinas, R. (2022). Tecnologias digitales aplicadas al monitoreo

de plagas en invernaderos. Agroecologia Moderna, 11(2), 102-118.
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Implementacion de hidroponia en invernaderos para optimizacion

del crecimiento de cultivos

Titulo:

Implementacién de sistemas hidroponicos en invernaderos para la optimizacion del

crecimiento de cultivos sin suelo.

Objetivo:

Implementar y gestionar sistemas hidropénicos en invernaderos, optimizando el uso

de agua y nutrientes para maximizar la productividad agricola sin el uso de suelo.

Materiales:

Estructuras hidropdnicas (canales, tubos de PVC, mesas de cultivo).
Bombas de agua y temporizadores.

Soluciones nutritivas especificas para hidroponia.

Medidores de pH y conductividad eléctrica.

Semillas y plantulas.

Procedimiento:

Disefio e instalacion del sistema hidropoénico: Colocar la estructura
hidropdnica, asegurando el flujo constante de la solucion nutritiva a través de

los canales.

Preparacion de la solucion nutritiva: Mezclar nutrientes especificos en el

agua, ajustando el pH y la conductividad eléctrica segun el cultivo.

Monitoreo y ajustes: Controlar los niveles de nutrientes y pH de la solucién,

realizando ajustes durante las fases de crecimiento del cultivo.

Mantenimiento del sistema: Revisar regularmente las bombas y la solucién

nutritiva para asegurar su correcto funcionamiento y evitar obstrucciones.

Datos y Observaciones:
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e Registrar la evolucion del pH, nutrientes y conductividad de la solucion

hidropdnica semanalmente.

e Monitorear el crecimiento de los cultivos y compararlo con el método

tradicional en suelo.
« Observar la eficiencia en el uso de agua y nutrientes.
Resultados:

e Presentar graficos comparando el crecimiento y rendimiento de los cultivos

en hidroponia frente a los cultivos tradicionales en suelo.

« Tablas que reflejen el uso de agua y nutrientes, evaluando la eficiencia del
sistema hidroponico.
Discusion:

Discutir las ventajas de los sistemas hidropdnicos, como el ahorro de agua y la
mejora en la absorcién de nutrientes, frente a los métodos de cultivo en suelo.
Comparar los resultados con estudios previos sobre hidroponia y sostenibilidad en

invernaderos.
Conclusiones:

La implementacién de hidroponia en invernaderos resultdé en un aumento
significativo en la eficiencia del uso de agua y nutrientes, con cultivos que presentan
un crecimiento mas rapido y uniforme. Este sistema es ideal para areas con

limitaciones de agua o suelos no adecuados para la agricultura convencional.
Referencias:
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Resultados

Los resultados obtenidos tras el desarrollo y el analisis de practicas en invernaderos
educativos en el Complejo Regional Centro (CRC) de la BUAP permiten evaluar
varios aspectos clave en términos de rendimiento académico, sostenibilidad, y
beneficios practicos. Estos resultados también proporcionan evidencia cientifica
sobre la eficacia de los invernaderos como herramientas pedagdgicas y de

investigacion en el contexto de la Ingenieria Agroindustrial.

1. Evaluacion de las practicas académicas

Cada una de las 18 practicas desarrolladas se evalué bajo los criterios de eficacia
pedagogica, relevancia para el curriculo, y adecuacion a las expectativas de
formacion de los estudiantes. Los estudiantes que participaron en las encuestas al
mostrar las practicas desarrolladas demostraron un mayor nivel de comprension e
interés sobre las técnicas agroindustriales en comparacion a que solo recibieran
formacion tedrica. En particular, las practicas relacionadas con la automatizacion de
sistemas de riego y la gestion de control ambiental presentaron resultados
sobresalientes, donde mas del 85% de los estudiantes consideran seran de gran

utilidad para cumplir con los objetivos de aprendizaje planteados.

Un caso especifico es la practica de implementacion de sistemas de control
biolégico, que consideran que tendran un 90% de éxito en el manejo de plagas sin
la utilizacion de pesticidas quimicos. Esto respalda la hipotesis de que los
estudiantes adquieren competencias en agricultura sostenible, alineadas con las

demandas actuales del mercado laboral.

104



2. Productividad y eficiencia en el uso de recursos

Uno de los objetivos principales era evaluar si la implementacion de invernaderos
podia optimizar la productividad en condiciones controladas. Los datos obtenidos
muestran un incremento en la productividad de cultivos en mas del 40% en
comparacion con cultivos al aire libre. Esta mejora se debe a la capacidad de los
invernaderos para controlar variables clave como temperatura, humedad, y
exposicion a plagas. El uso de tecnologias hidroponicas, por ejemplo, permitira un
ahorro de agua de hasta un 70%, validando la hipdtesis de que los sistemas
hidroponicos son mas eficientes en el uso de recursos en comparacion con el cultivo

tradicional en suelo (Torres & Ruiz, 2020).

Ademas, las practicas de conservacion de agua mediante la captacion y reutilizacion
de agua de lluvia podran reducir el consumo hidrico total en un 30%, lo cual refuerza
la idea de que los invernaderos pueden contribuir de manera significativa a la

sostenibilidad de la agroindustria (Morales & Garcia, 2021).

3. Impacto en la formacién de competencias profesionales

Otro de los resultados clave fue la evaluacion de la formacion de competencias
profesionales en los estudiantes, donde se observo que el 92% de los participantes
consideraron que las practicas en invernaderos contribuiran significativamente a su
desarrollo de habilidades para el mercado laboral. La implementacion de
tecnologias como el uso de energias renovables y la gestion de microclimas
permitira a los estudiantes adquirir experiencia en areas emergentes que son cada

vez mas demandadas por el sector agroindustrial.

105



Analisis de Resultados

El analisis de resultados de esta tesis se enfoca en evaluar la propuesta de practicas
disefiadas para ser implementadas en los invernaderos del Complejo Regional
Centro (CRC) de la BUAP, dentro de la Licenciatura en Ingenieria Agroindustrial. A
través del analisis de las areas curriculares, la evolucion del sector agroindustrial y
las demandas del mercado laboral, se puede afirmar que las practicas promoveran
la adquisicion de competencias técnicas, sostenibles y tecnologicas en los

estudiantes de la licenciatura en ingenieria agroindustrial.

1. Pertinencia de las practicas.

Cada una de las 18 practicas desarrolladas en este trabajo de investigacion fueron
disefiadas para cubrir una 0 mas areas del plan de estudios, asegurando que los
estudiantes tengan una preparacion integral. Las practicas propuestas cubren
aspectos: técnicos para la produccion y manejo en invernaderos y también permite
el desarrollo de competencias transversales como es la gestion de recursos, el uso
de tecnologias emergentes, y la ejecucion de estrategias sostenibles. Las practicas
al relacionarse con asignaturas curriculares se aseguran de que los estudiantes
tengan un estudio tanto tedrico como practico que mejore su comprension y refuerce

sus habilidades.

2. Beneficios esperados

Los estudiantes de la Licenciatura en Ingenieria Agroindustrial se beneficiaran
elocuentemente de estas practicas, ya que estan disefiadas para representar
escenarios reales que se aplicaran en la agroindustria. Las practicas permitiran a
los estudiantes adquirir experiencia practica en areas como la agricultura de
precision, el uso de energias renovables y la optimizacion del uso factores de
produccion. Este enfoque practico les brindara una ventaja competitiva en el
mercado laboral.
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3. Viabilidad de la implementacion

Las practicas propuestas estan basadas en tecnologias accesibles y recursos
disponibles, lo que permite que su implementacion sea posible desde el punto de
vista economico y logistico. Asimismo, se justifica la implementacion de estas
practicas ya que estan relacionadas con la sostenibilidad, el uso de energias
renovables y la reutilizacion de agua de lluvia, entre otras. La implementacion de
estas practicas no solo permitiran una formacién avanzada de los estudiantes, sino
que también generaran ahorros de recursos en el mediano y largo plazo para las

instalaciones del invernadero (Lopez & Salinas, 2021).

4. Impacto en la formacién de profesionistas del sector agroindustrial

La implementacion de estas practicas en la formacidén de profesionales permitira
que puedan enfrentar los retos actuales y futuros de la agroindustria. La
agroindustria esta en constante transformacion debido a la adopcién de nuevas
tecnologias y practicas sostenibles. Los egresados que participen en estas practicas
seran mas competentes para enfrentar estos cambios y asumir roles de liderazgo

en el sector agroindustrial.

La multidisciplinariedad de las practicas es un elemento fundamental ya que al
abordar tanto aspectos técnicos como sostenibles, los estudiantes desarrollaran
una vision integral del ciclo productivo agroindustrial. Con estos conocimientos
técnicos, junto con habilidades de gestidbn y un enfoque en la sostenibilidad
posicionara a los egresados como candidatos competitivos en un mercado que
valora tanto la innovacion tecnolégica como el compromiso con el medio ambiente
(Vega, 2021).
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Conclusiones

A través del disefio de las 18 practicas, esta investigacion demuestra la viabilidad
para su implantacion en el programa de la licenciatura en ingenieria agroindustrial
y la relevancia como herramientas educativas para la formacién de los futuros
ingenieros agroindustriales. Las practicas propuestas no solo abordan aspectos
tedricos, sino que también proporcionan un area para que los estudiantes apliquen
sus conocimientos en un entorno existente, consiguiendo asi una formacion mas
completa y practica. Esto resuelve uno de los principales desafios identificados por
empleadores y expertos en la materia: la necesidad de que los egresados posean
capacidades practicas que les permitan revolver con éxito los desafios del sector

agroindustrial presente.

Las practicas cubren todo un campo fundamental para la formacién en ingenieria
agroindustrial, como lo es la automatizacion, la gestién de recursos hidricos, la
implementacion de energias renovables, y el control de plagas mediante
tecnologias digitales. Este banco de practicas asegura que los estudiantes
adquieran una vision integral desde la produccion en campo, desarrollando
habilidades que van desde la planificacion y gestion hasta la resolucion de
problemas complicados, siempre con una orientacion en la sostenibilidad y el uso

eficiente de recursos (Lépez & Salinas, 2021).

El diseno de las practicas tiene como base la necesidad de desarrollar tanto
competencias practicas como sostenibles. Uno de los grandes desafios del sector
agroindustrial es la optimizacién de los factores de produccién como son los
recursos naturales y la reduccién del impacto al ambiental. Ademas, con la
implementacion de tecnologias digitales los estudiantes pueden enfrentarse a
problemas actuales como el uso excesivo de pesticidas entre otros. El uso de estas

tecnologias minimiza el impacto ambiental y también proporciona a los estudiantes
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una formacion requerida por los empresarios, donde las habilidades tecnoldgicas

son cada vez mas apreciadas (Gémez & Fernandez, 2020).

En las practicas se propone el uso de paneles solares y sistemas de energia limpia
en los invernaderos lo cual ensefa a los estudiantes cémo integrar la sostenibilidad
en los procesos productivos. Esto mejorara tanto la eficiencia energética de los
sistemas agricolas, y también proporcionara un enfoque mas rentable y escalable
con el tiempo, para mejorar la produccion agricola, esto alineado con los principios

de la economia circular y las demandas del siglo XXI (Vega, 2021).

Esta investigacion manifiesta que las practicas son viables para ser implementadas
en el CRC de la BUAP. El analisis de los recursos precisos, tanto en términos de
infraestructura como de tecnologia, ratifica que las practicas pueden ser ejecutadas
con los recursos disponibles con que cuenta la sede actualmente o con inversiones
econdmicas moderadas. Con el uso de tecnologias como los sensores para la
automatizacién, o la captacibn de agua de lluvia, no solo son posibles
economicamente hablando, sino que también representan un ahorro significativo a

mediano y largo plazo, para factores no renovables como el agua (Pérez, 2021).

Al implementar las practicas propuestas en este trabajo de investigacion, el CRC
con sede en Tecamachalco podria posicionarse como un centro de innovacion
agroindustrial, donde se pueden formar nuevas oportunidades de investigacion y
colaboracion con el sector privado. Favoreciendo el vinculo entre la universidad y el
sector productivo local, permitiendo que los estudiantes tengan acceso a practicas
profesionales en empresas de la region, mejorando sus posibilidades de empleo

tras la graduacion.
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Un punto clave en este analisis es que las practicas propuestas no solo cubren las
necesidades académicas, sino que también responden a las demandas del
mercado laboral agroindustrial. Los empleadores valoran cada vez mas a los
egresados que tienen experiencia practica en areas emergentes como la gestidon
sostenible, la agricultura de precisidn, y el uso de tecnologias avanzadas para el
monitoreo de cultivos y la optimizacién de recursos (Rodriguez & Vazquez, 2020).
Las entrevistas con empleadores y expertos del sector coinciden en que la
formacion practica en estas areas es un factor diferenciador que aumenta la
competitividad de los egresados en un mercado que valora tanto la eficiencia como

la sostenibilidad.

5. Contribucién al desarrollo regional y global

Finalmente, las practicas propuestas no solo tienen un impacto directo en la
formacion de los estudiantes, sino también en el desarrollo regional. Al formar a
profesionales capacitados en la gestion sostenible de recursos y en el uso de
tecnologias avanzadas, la BUAP contribuye al crecimiento de la agroindustria en la
region de Tecamachalco. Ademas, estas practicas estan alineadas con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU, particularmente con los objetivos de
Hambre Cero y Produccion y Consumo Responsable, lo que situa a esta propuesta

en un contexto global de responsabilidad y sostenibilidad (Morales & Garcia, 2021).
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