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1.- Tema de investigaclén
Disefho & Implementacion de un Sistemna de Cultive Hidropdnico Automatizado y Sostenible Alimentado
por Energia Solar

2.- Problema de investigacidn

El crecimiento de & poblacién y la disminucion de tiemas cultivables han generado la necesidad de
desarroliar alemativas sostenibles para la produccién de alimentos. La hidroponia se presenia como
ura solucidn aficiants, ya que permite el cultivo sin suelo y optimiza &l uso de agua v nutrentes. Sin
embarge, muchos sistemas hidroponicos dependen de fuentes de energla convencionales y requigren
supervisidn constante, lo que imita su accesibikdad y viabilidad en comunidades rurakes o con recursos
limitaios,

Este estudio busca resolver |a problemdtica del alto consumo snergético y la necesidad de monitoreo
manual en sistemas hidroponicos mediante ef disefio e implementacion de un sistema automatizado y
sostenible alimentado por energia solar. Se prelende responder: | Codmo mejorar la eficiencia da los
cullivos hidroponicos mediante automatizackén? (Cudles son los beneficios de integrar energlas
rencvables an este tipo de sistemas? La importancia de esta investigacidn radica en su contribucién al
desarrolio de practicas agricolas mas sostenibles, reduciendo la huella ambiental y mejorando la
accesibilidad de log cultivos hidropdnicos en diversas regiones.

El estudio se dedimita al disefio, implementacitn y evaluacidn del sistama en un entomo controlade. Se
espeia que hos resuitados generen conocimientos aplicables a futuras mejoras lecnoldgicas en la
agriculbura sostenible.

2.1.- Definicion y diagndstico del problema de investigacidn

El crecimiento poblacional y |a escasez de recursos hidricos han impulsads la bisgueda de métodos
agricolas eficientes y sostenibles, la agricultura consume aproximadamente & 70 % del agua dulce
mundial, mientras que la hidroponia permite reducir este consumao hasta en un 90 %. Sin embarge, los
sistemas hidroponicos tradicionales dependen de energia eléctrica y supervisidn manual, lo que limita
§U impsementacibn en comunidades con acceso Emitado a estos recursos.

Este trabajo de titulacién se propone un disefio e implementacidn de un sistema hidropénico
automatizedo y sostenible, alimentado por energla solar, para optimizar el uso de recursos y reducic
costos operativos. 5u aplicacion permitird mejorar la produccidn de alimentos de manera eficients y
autosuficiente, beneficiando tanto a pequefios productores como a iniciativas de agricultura urbana.
Con un enfoque innovador, esta investigacién contribuird al desamollo de scluciones tecnolSgicas
viables para la produccidn agricola sostenible,

2.2.- Preguntas de lnvestigacion

1. LEWmhmmmmmhhHmlirmﬂmhmmm
automatizados y energias renovables?

2. {Cémo se pueden disefiar & implementar sensores y lecnologias de automatizacion para
monitorear y controlar vartables ambientales en un sistemna hidrepénico?



3. ¢Cual es el potencial de |a energia solar para alimentar sistemas hidroponicos y reducir la
depandancia da fuentes de energla no renovables?

4. ¢ Como se pusde evaluar el rendimiento de un sistema hidropdnico automatizado en términos de
consumo de agua, eficiencia energética y productividad de los cultivos 7

5. (Cudles son las diferencias significativas en la produccidn agricola sostenible entre sistemas
hidrapdnicos convencionalas y sistemas hidropdmicos aulomatizados y sostenibles?

1.-Objetivos de la investigacion

1.1.- Objetivo General
Desarroliar un sistema de cultivo hidropdnico automatizado y sostenible aimentado por energia solar,
con el fin de optimizar & uso de recursos hidricos y enengéticos, mejorar |a eficiencia an la produccion
de cultivos y fomentar el desamolio de pricticas agricolas sostenibles.

3.2.- Objetivos Especificos

# Analizar los principios de |a hidropania y su integracion con sistermas automatizados y energias
rencvables,

# Disafiar un sistema de cultivo hidropbnico gue incorpore sensores y tecnologla de
automatizacitn para el monitoreo y control de variables ambientales.

¥ Implementar un sistema de alimentacion con energla solar para garantizar la sostenibiidad y
eficiencia energética del sistema hidropénico.

# Ewvaluar el rendimiento del sistema automatizado en términos de consumo de agua, eficiencia
energética y productividad de los cultivos.

# Comparar los resultados oblenidos con sistemas hidropdnicos convencionales para determinar
las mejoras en la produccitn agricola sostenibie,

4.- Justificacidn

El desarrollo sostenible y la optimizacién de recursos en la agricultura son desaflos fundamentales en
la actualidad. La produccidn agricola tradicional enfrenta limitaciones como la escasez de agua, el uso
excesivo de agroquimices y la dependencia de fuentes de energla convencionales. La hidroponia surge
como una altermativa eficiente, permitiendo un uso mds racional del agua y los nutrientes; sin embargo,
$u implementacién adn presenta barreras, como el allo consumo energético y la necesidad de
mionibores constante,

Este trabajo de investigacidn busca disefiar & implementar un sistema de culfivo hidropdnico
automatizado y sostenible, alimentado por energia solar, para mejorar la eficiencia en la produccidn de
alimentos y reducir la huella ambiental. La automatizacién permilird optimizar el uso de recursos y
disminuir la intervencién manual, lo que facilitard su aplicacién en diversas condiciones, incluyendo
Zonas nurales con acceso limitado a la electricidad,

Desde un enfoque académico, este estudio contribuird al avance del conocimiento en tecnologias



agricolas sostenibles, integrando automalizacitn, energias renovables y técnicas hidropdnicas. A nivel
social, permitira a pequefios productores majorar su produccidn de manera eficiente y sostenible,

En términos econdmicos, la reduccidn en ¢l consumo de agua y energla disminuird costos operativos,
haciendo mas accesible este método de cultivo. Con esta investigacidn se pretende generar un modelo
replicable que impulse la adopcidn de soluciones innovadoras para |a seguridad alimentaria v la
sostenibilidad ambiental,

£.- Estado del Arte

El cultivo hidroponico ha sido ampliaments estudiado como una atternativa eficiente y sostenible a la
agricultura tradicional. Diversas investigaciones han demostrado su capacidad para optimizar sl uso del
agua y mejorar el rendimiento de log culthvos, Segin un estudio de Resh (2018)" “Hydroponic Food
Production”, la hidroponia permite reducir &l consumo de agua en un 80 % en comparacién con los
méiodos convencionales, lo que la convierte an una solucidn viable ante la crisis hidrica global.

En cuanto a la automatizacidn de sistemas hidropdnicos, investigaciones recientes han explorado el
us0 de sensores y controladores para monitorear variables clave como pH, lemperatura y concentracian
de nutrientes. Un estudio de Carvalho et al. (2021) “Sistema basado en loT de prevencidn y control”
analizd la impiementacién de sensores loT en sistemas hidropdnicos, concluyendo que la
automatizacidn mejora la eficiencia del cultivo y reduce la necesidad de intervencién humana. Los
sistemas aulomatizados pueden incrementar la productividad hasta en un 30 %, al garaniizar
condiciones dptimas para &l desarolio de las plantas.

El uso de energia solar en la agricuttura ha sido otro campo de interés. Un informe de la FAQ (2022)
“organizacion de las naciones unidas pars la afimentacidn y la agricullura” destaca que |a integracian
de energias renovables en la produccidn agricola puede reducir significativaments |3 dependencia de
combustibles fosiles y mejorar la sostenibiidad de los sistemas de produccidn, Investigaciones como
la de Sharma y Kumar (2018) "seguridad en los sisfemas” han evaluado la viabilidad de sistemas
hidropdnicos alimentados por anergla solar, demostrando que estos pueden operar de manera eficiente
&N Zonas rurales con acoeso limitado a b electricidad.

Asimismo, proyectos como e desarrollado por Kim y sus colaboradores. (2021) han combinado la
automatizacién con &l uso de anergias renovables para optimizar la produccion agricola. Sus hallazgos
indican que la combinacidn de tecnologla y energla limpia no solo mejora la eficiencia del cultive, sine
que disminuye o8 costos operativos a largo plazo.

En el ambio latincamericano, estudios como el de Gémez y Femndndez (2020) han abordado la
implementacién de sistemas hidropdnicos en entormnos urbanos, resaltando su potencial para mejorar
la seguridad alimentaria y fomentar la agricultura sostenible en ciedades densamente pobladas.
Estos antecedentes evidencian que la integracion de |a hidroponia con automatizacidn y energia solar
5 una solucidn viable y prometedora para mejorar la eficiencia en la produccidn agricola. Sin embarga,
aun es necesario desarrollar estudios especificos sobre su implemantacidn en diferentes condicionas
climiticas y scondmicas, lo que justifica la presente investigacion.
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POR SU NIVEL DE PROFUNDIDAD gmmw&mm
DATOS
Exploratoria O | Documental 8]
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Experimental O | Analifico o
Cuaglexperimental o Eilﬂlf_m ]
No experimental @ | Estadistico O

T.2.- Métodos de investigacion

Para cumplir con los objetives especificos planteados, se emplears un enfoque metadoldgico mixio
gue combing investigacion expenmental y aplicada, con una fase de disafo, imphementacidn y
avaluacion,

1. Analizar los principios de la hidroponia y su integracién con sistemas automatizados y
enargias rencvables,

Se realizard una revision bithogrifica de estuedios previos sobre hidroponla, automatizacion y
energias renovables. Tambikn se identificardn las tecnologias actuales que combinan estos
aedementos,

2. Disefar un sistema de cultivo hidropénico que incorpore sensores y tecnologia de
automatizacidn para el monitoreo y control de variables ambientales.

Se llevard a cabo &l disefio tonico del sistema, seleccionando iog sensores NEcesanos para medis
pH, temperatura, humedad y nutrientes. Se planificars la integracion de un sistema de automatizacion
|para la gestidn de estos parémetros.

3. implementar un sistema de alimentacién con energla solar para garantizar la sostenibilidad y
eficiencia energética del sistema hidropdnico.

Sa instalara un sistema de panales solares para alimentar el sistema de cultivo, Se calcularan s
necesidades energiticas y se dimensionara el sistema fotovoltaico de acuerdo con las requerimientos
del sistema hidropdnico.

4. Evaluar ol rendimisnto del sistema on thrminos de consumo do agua, eficiencia enenrgdtica y
productividad de los cultivos,

Se mediran los pardmetros de eficiencia del sistema a lo largo de su funcionamiento, comparando los
resultados con sistemas radicionales en términos de ahomo de agua, energla y aumento de
productividad.

&, Comparar los resultados obtenldos con sistemas hidropdnicos convenclonales para
determinar las mejoras an la produccidn agricola sostenible.

Se realizaran prusbas comparativas entre &l sistema sutomatizado y uno convencional, analizando
las diferencias en rendimiento, costos y sostenibilidad.
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T.3.- Técnicas de recoleccidn de la informacidn

Para el desarrollo del proyecto, s& aplicardn las siguientes técnicas de recoleccitn de informacian,
gue permiten obtener datos relevanies para el disefio y evaluacidn del sistema hidropdnica:

1. Encuestas {Técnica verbal):
Se aplicaran encuestas a posibles usuarios del sistema, especiaimente en comunidades, para
identificar el nivel de conocimianto, aceptacktn y viabilided del sisterna propuesic.

2. Dbservacién directa (Técnica ocular):
Permitird analizar las condiciones reales del entomna rural, como disponibilidad de luz solar, espacio
de instalaciin y recursos hidricos, fundamentales para sdaptar cormectaments &l disefio ded sistema.

3. Revisidn documental [Técnica documental):

Se recopllard informacidn de lbros, articulos ciantificos y manuales técnicos sobre sistemas
hidropdnicos, automatizaciin con sensores v uso de energia solar, para sustentar técnicaments al
proyecio.

4, Pruebas selectivas;
Se realizardn prusbas del sistema para evaluar el rendimiento de los cultives, &l funcionamiento
automatzads y & abaslecmisnto snargético solar.

8.- Marco administrativo

B.1.- Cronograma
Disafio o Implamantacién de un Slitema de Cultive Hidropdnico
tmeges oaln compatia. Automatizado y Soutenible Alimentado por Energla Solar
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B.1.- Recursos

B.2.1.-Talento humano
Tabla 1.

Parficipantes en el proyecto de investigacion.

Ne Participantes Rol a desempenar an Carrera
&l proyecto
1 | Cajamarca Palomo Erick Saul | INVESTIGADOR, Tecnologia Superior en
DESARROLLADOR Electricidad
2 | Casado Mufoz Nagely Stefania | INVESTIGADOR, Tecnologia Superior en
DESARROLLADOR Electricidad
3 | Pusay Lugmafia Alejandro INVESTIGADCR, Tecnologla Superior en
Nicolds DESARROLLADOR Electricdad
4 | Rocha Diaz Esteban Alexander | INVESTIGADOR, Tecnologia Superior en
DESARROLLADOR Electricidad
5 | Tapia Gavilema Jaime Ivan INVESTIGADOR, | Tecnologia Superior en
DESARROLLADOR | Electricidad
B | Casiro Cando Melany inés INVESTIGADOR, "Tecnologla Superior _en
DESARROLLADOR Electricidad
7 | Ing. Grace Chinchufia DOCENTE TUTOR Ingenieria
8 | Mcs. Mercedes Ricaurte DOCEMTE TUTOR Ingenieria
9 | Mcs. Omar Sanchez DOCENTE TUTOR Ingenieria

Fuente: Elaboracion Propia.

B.2.2.- Materiales vy Costos

Tabla 2.
Recursos maleriales requeridos para el desamolio del proyecto de investigacion.

1 anque de solucidn nutritiva (200L), Tuberia PVC 2°,
MFT, Estructura soporte, Tuberias flexibles y
Filtro de agua. 2145

r principal PLC LOGO SIEMENS, Sensor de
h, Sensor de temperatura, Sensor humedad, Sensor de
ivel, Mddulo pararela, Caja de control, Cables, T46.02%
erminales, borneras, Bomba sumergible 12V Vaivulas de
» luz piloto, relés.

3 'anel solar 400W, Controlador de carga MPPT, Bateria  |500%
2V 100Ah GEL, Inversor DC-AC, Cableado, protecciones
res, conectores, canaletas ranuradas.

4 taciones Base airMAX LiteAP AC hasta 15km, 200%
switch, cable cat 6 utp




10 ra Bipo tubo rectangular (1 36 x %) x 10 1208
idades

11 jes de fijacion
12 5. (electrodos, transporte, envié de importacion, [350%
antas, macetas.)
3 otal, parcial Aproximado zzﬁﬁmq
Fuente: Elaboracién Propia.

cummmmm (n.d.). Mundiprensa.com_ Retrieved July 5, 2025, from

LS. (fwewnad mundiprensa. 0my cat oo s :ﬁ:-_-'._:'-lllr- LS

REEHthmcmmhumﬂim-ﬂuhdﬂm{nd}Eﬁﬁmph:mmnm
Jul'rﬁ_.iﬂz!j.ﬁun 5 (Fwww._rafs Aires e




ESTUDIO DE PERFIL DE PROYECTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

CARRERA: '
Tecnologia en electricidad

FECHA DE PRESENTACION:
05/08/2025

APELLIDOS Y NOMBRES DEL / LOS EGRESADOS:;
Rocha Diaz Esteban Alexander, Cajamarca Palomo Erick Saul

Disefio e Implementacion de un Sistema de Cultivo Hidropénico Automatizado y Sostenible
Alimentado por Energia Solar

AREA DE INVESTIGACION: | LINEA DE INVESTIGACION: Tecnologias
Electricidad | sostenibles aplicadas a la agricultura, automatizacidn,

energias renovables, cultivos

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DE INVESTIGACION: CUMPLE NG CUMPLE
« OBSERVACION Y DESCRIPCION :I

e ANALISIS ?

s DELIMITAGION, P

PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS:

GENERALES:

REFLEJA LOS CAMEBIOS QUE SE ESPERA LOGRAR CON LA INTERVENCION DEL PROYECTO
Sl NO
y g

ESPECIFICOS:

GUARDA RELACION CON EL OBJETIVO GENERAL PLANTEADO

=l NO
/




MARCO TEORICO:

TEMA DE INVESTIGACION

JUSTIFICACION,
ESTADO DEL ARTE.

TEMARIO TENTATIVO.

DISENO DE LA INVESTIGACION.

MARCO ADMINISTRATIVO.

FOA DO 118
Pépna Tdeld

“TIPO DE INVESTIGACION PLANTEADA

OBSERVACIONES:

al

CUMPLE NO CUMPLE

NSNS NN

NO

METODOS DE IHUEEHGAL‘.l-fm UTILIZADOS:
OBSERVACIONES: .. e A

CRONOGRAMA:

OBSERVACIONES............

INFORMACION:. . .........ovoviieiie

HUMANOS

ECONOMICOS

MATERIALES

/
i

NOCUMPLE

PERFIL DE PROYECTO DE INVESTIGACION

Aceptado

-

F,




Pagna Jdad

Negado el disefio de investigacion por las
siguientes razones:

B verersom
B G R i

ESTUDIO REALIZADO POR EL DIRECTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:

NOMBRE Y FIRMA DEL TUTOR:
ING. Grace Chinchufia

f‘gﬂ_-n?c_&ﬁg:ﬁ_‘l“w

e —

05 08 2025
FECHA DE ENTREGA DE ANTEPROYECTO




