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1.- Tema de Investigacién

Diseno e Implementacion de un Sistema de Cullivo Hidropdnico Automalizado y Sostenible Allmentado
por Energia Solar

2.- Problema de invesligacion

El crecimiento de la poblacion y la disminucion de lierras cultivables han generado la necesidad de
desarrollar alternativas sostenibles para la produccidn de alimentos. La hidroponla se presenta como
una solucidn eficiente, ya que permite el cultivo sin suelo y oplimiza el uso de agua y nutrientes, Sin
embargo, muchos sistemas hidropdnicos dependen de fuentes de energla convencionales y requieren
supervision constante, lo que limita su accesibilidad y viabilldad en comunidades rurales o con recursos
limitadaos.

Este estudio busca resolver |a problematica del allo consumo energético y la necesidad de monitoreo
manual en sislemas hidroponicos mediante el disefio e implementacion de un sislema automalizado y
sostenible alimenlado por energia solar. Se prelende responder: JCoémo mejorar la eficiencia de los
cultives hidropdnicos mediante automatizacién? j;Cudles son los beneficlos de integrar energias
renovables en esle tipo de sislemas? La importancia de esta investigacion radica en su contribucion al
desarmollo de practicas agricolas mas sostenibles, reduciendo la huella ambiental y mejorando la
accesibilidad de los cultivos hidropdnicos en diversas regiones.

El estudio se delimita al disefio, implementacitn y evaluacién del sistema en un entorne controlado. Se

espera que los resultados generen conocimientos aplicables a fuluras mejoras tecnoldgicas en la
agricultura sostenible.

2.1.- Definicion y diagnéstico del problema de investigacién

El crecimiento poblacional y la escasez de recursos hidricos han impulsado la busgueda de métodos
egricolas eficientes y sostenibles, la agricultura consume aproximadamente el 70 % del agua dulce
mundial, mientras que la hidroponia permite reducir este consumeo hasta en un 90 %. Sin embargo, los
sislemas hidroponicos tradicionales dependen de energia eléclrica y supervision manual, lo que limita
su implementacidn en comunidades con acceso limitado a estos recursos,

Este trabajo de titulacion se propone un disefio e implementacion de un sistema hidropdnico
automatizado y sostenible, alimentado por energla solar, para optimizar el uso de recursos y reducir
costos operativos. Su aplicacion permitird mejorar la produccion de alimentos de manera eficiente y
autosuficiente, beneficiando tanto a pequefios productores como a inicialivas de agricullura urbana.
Con un enfoque innovador, esta invesligacion contribuird al desarrollo de soluciones lecnoldgicas
viables para la produccidn agricola sostenible.

2.2.- Preguntas de investigacion

1. ¢ Cuales son los principios fundamenlales de la hidroponia y como se pueden integrar con sistemas
aulomatizados y energias renovables?

2, 1 Cémo se pueden disefiar e implementar sensores y tecnologias de automaltizacion para
monitorear y controlar variables ambientales en un sistema hidropdnico?
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3, ¢ Cudl es of polencial de ln energin solar para alimentar sistamas hidropdnicos y reduclr ia
dependencia de fuentes de energia no renovables?

4 Como se puede evaluar el rendimiento de un sistema hidropdnico automatizado an tbrminos de
coneumo de agua, eficlencla energética y productividad de los cultives?

5. ( Cudles son las diferencias significativas an la produccidn agricola sostenible antre sisternan
hidropdnicos convencionales y sistemas hidroponicos automatizados y sosteniblen?

3.-Objetivos de la Investigacion

3.1.- Objetivo General

Desarollar un sistema de cultive hidroponico automatizado y sostenible alimentado por energle solar,
con el fin de oplimizar el uso de recursos hidicos y energélicos, mejorar |a eficiencia en la produccion
de cultivos y fomentar el desarrollo de practicas agricolas soslenibles,

3.2.- Objetivos Especlificos

*  Analizar los principios de la hidroponla y su integracion con sistemas automalizados y energlas
renovables,

¥ Disefiar un sislema de cultivo hidroponico gque incorpore sensores y tecnologla de
automalizacién para el monitoreo y control de variables ambientales.

# |mplementar un sistema de alimentacion con energla solar para garantizar la sostenibilidad y
eficiencia energética del sistema hidroponico.

‘l’

Evaluar el rendimiento del sistema automatizado en léminos de consumo de agua, eficiencia
energética y productividad de los cultivos.

# Comparar los resultados obtenidos con sistemas hidropdnicos convencionales para determinar
las mejoras en la produccién agricola sostenible.

4.- Justificacién

El desarrollo sostenible y la oplimizacion de recursos en la agricultura son desafios fundamentales en
la actualidad, La produccion agricola tradicional enfrenta limitaciones como la escasez de agua, el uso
excesivao de agrogquimicos v la dependencia de fuentes de energia convencionales. La hidroponia surge
como una alternativa eficiente, permitiendo un uso mas racional del agua y los nuldentas; sin embargo,
su implementacién aln presenta barreras, como el alto consumo energético y la necesidad de
mariloreo constante,

Esie trabajo de invesligacion busca disefiar e implementar un sistema de cullivo hidroponico
automatizado y sostenible, alimentado por energia solar, para mejorar la eficiencia en la produccion de
alimernios y reducir la huella ambiental. La automalizacidn permilird optimizar el uso de recursos y
disminuir la intervencién manual, lo que facilitara su aplicacion en diversas condiciones, incluyendo
Zonas rurales con acceso limitado a la electricidad.

Desde un enfoque académico, este esludio conlribuird al avance del conocimiento en tecnologias
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agricolas sostenibles, integrando aulomatizacién, energias renovables y técnicas hidropénicas. A nivel
social, permitira a pequefios produclores mejorar su produccion de manera eficiente y soslenible.

En términos econdmicos, la reduccion en el consumo de agua y energia disminuira costos operativos,
haciendo mas accesible este mélodo de cultivo. Con esta investigacién se pretende generar un modelo

replicable que impulse la adopcidn de soluciones innovadoras pare la seguridad alimentaria v la
sostenibilidad ambiental,
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5.- Estado del Arte

El cultivo hidropdnico ha sido ampliamente estudiado como una alternativa eficiente y sostenible a la
agricultura tradicional. Diversas investigaciones han demostrado su capacidad para optimizar el uso del
agua y mejorar el rendimiento de los cultivos. Segin un estudio de Resh (2016)" "Hydroponic Food
Production”, |a hidroponia permite reducir el consumo de agua en un 90 % en comparacién con los
métodos convencionales, lo que la convierte en una solucion viable ante la crisis hidrica global.
En cuanto & la automaltizacion de sistemas hidroponicos, investigaciones recientes han explorado el
uso de sensores y controladores para monitorear variables clave como pH, temperatura y concentracion
de nutrientes. Un estudio de Carvalho et al. (2021) "Sistema basado en loT de prevencién y controf®
analizé la implementacion de sensores loT en sistemas hidropénicos, concluyendo que la
automatizacion mejora la eficiencia del cultivo y reduce la necesidad de intervencion humana. Las
sistemas automatizados pueden incrementar la productividad hasta en un 30 %, al garantizar
condiciones dptimas para el desarrollo de las plantas.
El uso de energia solar en la agricultura ha sido otro campo de interés. Un informe de la FAO (2022)
‘organizacion de las naciones unidas para la alimentacion y la agricuftura” destaca que la integracion
de energias renovables en la proeduccion agricola puede reducir significativamente la dependencia de
combustibles fésiles y mejorar la sostenibilidad de los sistemas de produccién. Investigaciones como
la de Shama y Kumar (2018) “seguridad en los sistemas” han evaluado la viabilidad de sistemas
hidropdnicos alimentados por energia solar, demostrando que estos pueden operar de manera eficiente
en zonas rurales con acceso limitado a la electricidad.
Asimismo, proyectos como el desamollado por Kim y sus colaboradores. (2021) han combinado la
automatizacion con el uso de energias renovables para optimizar la produccion agricola. Sus hallazgos
indican que la combinacion de tecnologia y energia limpia no solo mejora la eficiencia del cultivo, sino
gue disminuye los costos operativos a largo plazo.
En el dmbito |atinoamericano, estudios como el de Gdémez y Femandez (2020) han abordado la
implementacién de sistemas hidropénicos en entornos urbanos, resaltando su patencial para mejorar
la seguridad alimentaria y fomentar la agricultura sostenible en ciudades densamente pobladas.
Estos antecedentes evidencian que la integracion de la hidroponia con automatizacion y energia solar
s una solucion viable y prometedora para mejorar la eficiencia en la produccion agricola. Sin embargo,
aln es necesario desamollar estudios especificos sobre su implementacion en diferentes condiciones
climaticas y econdmicas, lo gue justifica la presente investigacion.
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6.- Temario Tentativo

o Resumen

e fitenupcion

o Melodologia

»  Resullados

e Discusidn

¢ Conclusiones y recomendacionos

7.- Disefto de la Investigacién

7.1.- Tipo de investigacion
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7.2.- Métodos de investigacidn

Para cumplir con los objetivos especificos planteados, se empleara un enfoque metodolégico mixto
gue combine investigacion experimental y aplicada, con una fase de disefio, implementacidn y
evaluacion.

1. Analizar los principios de la hidroponia y su integracién con sistemas automatizados y
energias renovables.

Se realizara una revision bibliografica de estudios previos sobre hidroponia, aulomatizacion y
energias renovables. También se identificardn |as tecnologias actuales que combinan estos
elementos.

2, Disefiar un sistema de cultivo hidropénico que incorpore sensores y tecnologia de
automalizacion para el monitoreo y control de variables ambientales.

Se llevara a cabo el disefio técnico del sistema, seleccionando los sensores necesarios para medir
pH, temperatura, humedad y nutrientes. Se planificara la inlegracion de un sistema de automatizacion
para la geslion de eslos parametros.

3. Implementar un sistema de alimentacién con energia solar para garantizar la sostenibilidad y
eficiencia energética del sistema hidropénico.

Se inslalara un sistema de paneles solares para allmentar el sistema de cultivo. Se calcularan las
necesidades energéticas y se dimensionara el sistema fotovoltaico de acuerdo con los requerimientos
del sisterna hidropdnico,

4. Evaluar el rendimiento del sistema en términos de consumo de agua, eficiencia energética y
productividad de los cultivos.

Se medirén los parametros de eficiencia del sistema a lo largo de su funcionamienlo, comparando los
resullados con sistemas tradiclonales en términos de ahormo de agua, energia y aumento de
productividad.

5. Comparar los resultados oblenidos con sistemas hidropénicos convencionales para
determinar las mejoras en la produccion agricela sostenible.

Se realizaran pruebas comparalivas enlre el sistema aulomalizado y uno convencional, analizando
las diferancias en rendimiento, costos y sostenibilidad.
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7.3.- Técnicas de recoleccidn de la informacion

Para el desamollo del proyecto, se aplicardn las siguienles lécnicas de recoleccion de informacion,
que permilen oblensr dalos relevantes para ol dizefio y svaluacion del sistema hidropénico:

1. Encuestas (Técnica verbal):
Se aplicaran encuesias a posibles ysuaros del sistema, espacialmenta en comunidades, para
identificar el nivel de conocimiento, aceptacidn y viabilidad del sisterma propuesto.

2. Observacion directa (Técnica ocular):
Permitira analizar las condiciones reales del entorno rural, como disponibilidad de luz solar, sspacio
de instalacidn y recursns hidricos, fundamentales para adaptar correctamente el disefio del sisterna,

3. Revisién documental (Técnica documental):
Se recopilara informacion de libros, adiculos cientificos y manuales téenicos sobre sislemas
hidroponicos, automatizacion con sensares y uso de enargla solar, para sustentar técnicaments al

proyecto.

& Pruebas selectivas:

Se realizarén pruebas del sislema para evaluar el rendimiento de los cullivos, el funcionamiento
aulomatizado y el abastecimiento energélico solar,

8.~ Marco administrativo
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8.2.- Recursos

8.2.1.-Talento humano

Tabla 1.

PERFILY £STLDIO DE RFERFIL FROYVECTO DE INVESTIGACION ¥ DESARROLLO

Participantes en el proyeclo de invesligacién.

Pagina 0 de 13

Ne Participantes Rol a desempedar en Carrera
el proyecto
1 | Cajamarca Palomo Erick Saul INVESTIGADOR, Tecnologia Superior en
DESARROLLADOR Electricidad
2 | Casado Mufioz Nagely Stefania | INVESTIGADOR, Tecnologia Superior en
DESARROLLADOR Electricidad
3 | Pusay Lugmana Alejandro INVESTIGADOR, Tecnologla Superior en
Nicolds DESARROLLADOR Electricidad
4 | Rocha Diaz Esleban Alexander | INVESTIGADOR, Tecnologia Superior en
DESARROLLADOR Electricidad
5 | Tapia Gavilema Jaime lvan INVESTIGADOR, Tecnologia Superior en
DESARROLLADOR Electricidad
6 | Castro Cando Melany Inés INVESTIGADOR, Tecnologia Superior en
DESARROLLADOR Electricidad
Ing. Grace Chinchuha DOCENTE TUTOR Ingenieria
Mcs. Mercedes Ricaurte DOCENTE TUTOR Ingenieria
Mcs. Omar Sanchez DOCENTE TUTOR Ingenieria
Fuente: Elaboracion Propia, o
8.2.2.- Materiales y Costos
Tabla 2.
Recursos matenales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacion.
item  |Recursos Materiales Requeridos Costos
1 Tangue de solucion nutritiva (200L), Tuberia PVC 2",
Canaletas NFT, Estructura soporte, Tuberias flexibles y
conectores Filtro de agua. 214%
2 Controlador principal PLC LOGO SIEMENS, Sensor de
Ph, Sensor de temperatura, Sensor humedad, Sensor de
nivel, Médulo pararela, Caja de control, Cables, 746.02%
Terminales, bormeras, Bomba sumergible 12V Valvulas de
paso, luz piloto, relés.
3 Panel solar 400W, Controlador de carga MPPT, Bateria  |600$
12V 100Ah GEL, Inversor DC-AC, Cableado, protecciones
solares, conectores, canaletas ranuradas.
4 Estaciones Base airMAX LiteAP AC hasta 15km, 200%
router switch, cable cat 6 utp
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10 Estructura tipo tubo rectangular (1 % x %) x 10 120%
unidades
11 Herrajes de fijacién 30%
12 [Extras: (electrodos, transporte, envié de importacion, [350%
plantas, macetas.)
13 Total, parcial Aproximado 2265%.02

Fuente: Elaboracion Propia.
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