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1.- Tema de invectigación

Diseño e lmplemenüación de un $istema de Cuttivo Hidropónico Aubmaüzado y $ostenible Alimentado

por Energía Solar

2.- Probl¿ma do invesügación

El uecimiento de la población y la disminución de tienas cultivables h*n generado la necesidad de

desanollar altemativas sostenibles para la producción de alimentos. La hidroponía se presenta como

una solución eficiente, ya que permite el cultivo sin suelo y optimiza el uso de agua y nutientes. Sin

embargo, nt¡É+los sisbmEs hidropéñ¡cos dependen de fuentes de energia conv*ncionales y requieren

supervisión constante, lo que limita su accesibilidad y viabílidad en comunidadgs rural* o con recur$os

limitados.

Este estudio busca resolver la problemática del alüo consumo energético y la necesidad de monitoruo

rnanual en sistemas hidropónicos mediante el diseño e implementación de un sisterna automatizado y

sostenible alimentado por energía solar. Se pretende responder: ¿Cómo mejorar la eficiencia de los

culüvos hidro$nicos mediaÉ artornatización? ¿Cuáles son los beneficios de lntegrar energlas

renovables en este tipo de sist'emas? La importancia de esta investigación radica en sr¡ confibución al

desanollo de prácticas agrlcolas más sostenibles, rcduciendo la huella ambiental y mejorando la

accesibilidad de lss cuttivos hidropónicos en diversas regiones.

Elestudio se ditlimita al diseño, irnplemen-tación y evaluación del sistema en un entomo controlado. Se

eepara que los resultados gen€ren conocimienbs aplicables a ü¡turas mejoras tecnológicas en la
agricuft ura sostenible.

2.1.- Definición y diagnóstico del problema da invesügación

Elcreüimieñto pobhcíonaly la eausee de recurgos hldricos han imButsatfo ta brigqueda de rnétodos
'agrlcolas efic¡entes y sostenibles, la agnicultura consume aproximadamente el 70 % del agua dulce

mundial, mientras que la hidroponía Frmita raducir este consümo hasb en un g0 oÁ. Sin embargo, los
sistemas hiciropÓnicos hdicionabs @enden de energia eléctica y supervisión manual, lo que limiüa

su irnplementación en comunidades con acceso lirnitado a estos recursos.

EstB trabajo de titulación se propone un diseño e implementación de un sistema hidropónico

automáizado y sostenible, alimenüado por energía solar, para optimizar el uso de recursos y reducir

costos operativos. Su aplicación prmitirá meiorar ta producción de dirnantoe de manera eficiente y

autosuficiente, beneficiando t¡nto a pequeños productores como a iniciativas de agricütrura u¡üáns.

Con un enfoque innovador, esta invesügación contribuirá al desanollo de soluciones tecnológicas

viables para la produmién agrlcola sostenible.

?,?.- Pregunhs de invesügneión

1. ¿Cuáles son los principlos fundamentales de le hidroponía y cómo se puedefl integrar con sistemes
automatizados y energf as renovables?
2. ¿Cómo se pueden diseñar e implementar sensores y tecnologlas de automalizacién para
monitorear y ontrslar variables smbientales en un sistema hidropónico?



3. ¿Cuál es el potencial de la energia sclar para alimentar sisternas hidropónicos y reducirla
dependencia dc fuentes de energla no renovables?
4. ¿Cómo se puede evaluar el rendimiento de un s¡stemá hidropónico eutomatizado en términos de
corlriurno de ag;a, eficiencia energré*ica y productividad de los cultivos?
5. ¿Cuábs son las diferoncias oignific*rtivas en la produccién agricola sosteniüle entre ristemas
hidropónieos convencionales y sistemas hidropónicos automatizados y sostenibles?

3.€bpüvae # la inrosügaci&r

3.1.- Objetivo General

Desaüollar un sistema de cultivo hidropúnico áutomatizado y ssbnible alim¿ntado por energÍa solar,

con elfin de optimizar el uso de recursoE hidricos y energéticos, mejorar la eficiencia en la producción

de cultivos y fomentar el desanollo de prácficas agrícolas sostenibles.

3.2.- Objeüvos Especiffcos

renovables.

auiomatización para el monitoreo y controlde variables ambientales.

eficiencia energética del sistema hidropónico.

energética y productividad de los cultivoe.

las mejorasen la producción agrlcola sostenibie.

¡L- Justificacién

El desarollo sostenible y la optimización de recursos en la agricultura son desafios fundarnentales en

la astualidad. La producciún agricola tradicionalenfrenta limitaciones como la escasez de agua. el uso

excesivo de-agroqulmicos y la dependencia de fuenües de energía convencionales. La hidroponía surge

como una altemativa efieieñte, permitiendo un uso más racional del agua y los nubientés; sin embargo,

su implementaeién arln presenta barrems, como el alto consumo energÉtico y la necesidad de
monitoreo constante.

Este trabalo de investigación busca diseñar e implementar un sistema de cultivo hidropónico

automaüzado y sostenible, alimenfado por energla solar, para mejorar la eficiencia en la producción de

alimentos y reducir la huella ambiental. La automatización permitirá optimizar el uso de recursos y

disminuir la intervención manual, lo que facilitiará su aplicacién en diversas condiciones, incluyerulo

zonas rurales cqn acceso limikdo a la elecficidad.

Desde un enfoque académico, este estudio contribuirá al avance del conocimiento en tecnologlas



agrícolas sostenibles, integrando automatización, energlas renovables y técnicas hidropónicas. A nivel

social, permitirá a pequeños produc-tores mejorar su producción de manera eficiente y sogten¡ble.

En términos económicos, la reducción en el consumo de agua y energÍa disminuirá costos operativos,

haciendo más accesible este método de cultivo. Con esta investigación se pretende generar un modelo

replicable que impulse la adopcirln de soluciones innovadoras para la seguridad alimentaria y la
sostenibilidad ambiental.

5.- Estado delAfte

El cultivo hidropónico ha sido ampliamente estudiado como una attemativa eficbnte y sostenible a la

agricultura tradicional. Diversas investigaciones han demostrado su capacidad para optimizar el uso.del

agua y mejorar el rendimiento de los cuüivcs. Seg¡n un eSudio de Resh {2016}' "Hydropnic Faad

Production",la hidroponÍa permite reducir el consumo de agua en un 90 % en cornparación con log

métodos convencionales, lo que la convierte en una solución viable ante la crisis hídrica global.

En cuanto a la automatÍzación de sistemas hidropónicos, investigaciones recienteo han explorado el

uso de sensores y controladores paru monitorear variables clave como pH, temperalura y concentración

de nutrbntes. Un estudio de Carvalho et al. (2021J €isfema basedo en loT de prcvención y controt"

analizí la implementación de serlsores loT en sistemas hid¡opónicos, concluyendo que la

automatización mejora la eficiencia del cultivo y reduce la necesidad de interuención humana. Los

sisternas automatizados pueden incrementar la productividad hasta €n un 30 oÁ, al garantizar

condiciones ópiimas para eldesanollo de las plantas.

El uso de energía solar en la agricuttura ha si& otro campo de interés. Un informe de la FAO (2022)

"organización de las naciones umdas pan la ali¡nentacián y Ia agúculfun" destaca que la integración

de energías renovables en la producción agrícola puede reducir signifielivarnente la dependencia de

combustibles ffeile¡ y mejorar la sostenibilidad de los sBtemas de producción. hvestigaciones como

la de $harma y Kumar (20f8) "seguridad en los slsfemas" han evaluado la viabilidad de sistemas

hidropénims alimentados por energía solar, demoatrando que estoa pueden operar de manera eficbnte

en zonás ruralescon accÉso limitado a la electricidd.

Asimismo, proyectos como el desarolledo por Kim y sus colaboradores. QA21) han combina& la

automatización con el uso deenergías renovables para optimizar la producción agrlcola. Sus hallazgos

indican que la combinación de tecnología y energía limpia no solo mejora la efciencia del cultivo, sino
gue dismiru.rye los costos operaüvos a largo plazo.

En el ámbito latinoarnericano, est¡¡dios como el de Góme¿ y Fernández {2020} han abrdado la

implementación de sisternas hidropónicos en entornos urbanos, resaltando zu potencial para mejorar

la seguridad alimentaria y fomentar la agricuttura sostenible en ciudades densarnente pobladas.

Estos antecedentes evidencian que la integración de la hidroponla con automatización y energla solar

es una sohJción viable y prometedora para mejorar la eficiencia en la prducción agrícola. Sin embargo,

aÚn es necesario desanollar estudios specÍficss sobre su implementración en diferent* condicio*es

climáücas y económicas, lo que justifica la presente investigación.



6.- Temario Tentathro
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7.- Saoño de *a inve$igacién
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7.2.- illétodos de investigación

Para curnplir con h¡s objeüvos específicos planteados, se empleará un enfoque metodológico rnixto

que combine investigación experimentat y aplicada, coñ una fase de diseño, implementación y

evaluación.

l. An¡fhar loo prfncipios & h hidrsponía y eu integración con s*etemas automatizadoc y

eaergíaa rcnnvables.

Se realizará una revisión bibliográfica de estudios previos aobre hidmponía, automatización y

energías renovables. También se identificarán las tecnob$as achrales que combinan estos

elementos.

2. Oi¡sñar ün s*sbma de cultivo hidropénico que incorpore 3¿risofies y tecnologh de

automatizacién para el monitorco y control de variables ambientales.

Se $evará a cabo el diseño técnico del sistema, seteccionando los sensores necesarios para medir

pH, temperah¡¡a, humedad y nutrientes. Se planificará la integración de un sistema de automatización

para la gestión d.e estos parámetros.

3. lmBlemenbr ün abtsma de ¡limen1aclén cor energla rdar para garantizar la ¡cFnibilidad y

eficiencia energética d¿l sisbma hidropónico.

Se instalará un sistema de paneles solares para alimentar elsistema de cultivo. Se calcularán las

necesidades energéticas y se dimensionará elsistema ffiovoftaie¡ de acuerdo con los reguerimientm

del sistema hidropénico.

4. Evaluar d rendimier:to del ¡isf¡ma an términoe d¡ consrmro de agua, efisiencia energéüca y

produc$vidad de Ie cultivos.

Se medfuán los parámetroe de eficiencia delsieterna a lo largo de su funcionamiento, comparando los

resultados con sistsnag tradicionales en términos de ahono de qua, energia y aurnento de

productividad.

5, Caapararloo rguttados oü¡nktog con sbbraas bidrcpénice convencionales para

deternrinar lae'mejons en la produccién agrlcola sostenible.

Se realizarán pruebas comparaüvas entre elsistema autornatizado y uno convencional, analizando

las dlferencias en rendimiento, costosy sostenibilidad.



7.3.'Técnicas de rccoleceión dela información

Para el desanollo del proyec,to, se aplicarán las siguientes técnicas de recolección de información,
que permiten obtener dato¡ releventes para el diseño y evaluación del sietema hidropónico:

l. Encuestas (Tácnica verbel):
Se aplicarán encuestas a posibles usuarios del sistema, especialmente en comunidades, para
¡dérttificár él nivel de Énocifi-ierÉc, aceptációfi y viebilidad del cisteffia Fr6Fue+ü0.

2. Observac¡ón directa {Técnica ocular):
Permitirá analizar las condiciones reales del entomo ruml, como disponibilidad de lu¿ Éolar, espacio
de instalacién y recursos hldricos, fundarnentales para adaptar conectamente el diseño delsistema.

3. Revieki'n documental {Tácnica documenhl} :

Se racopilará infurmación de lihros, articulos ci€ntificos y manuabs técnicqs sobre sieEffas
hidropónicos, automat¡zación con sensores y uso de energía solar, para sustentar técnicamente el
proyecto.

4. Pn¡ebas¡eler{vas:
Se realizarán pruebas del sistema para evaluar elrendimiento de los cultivos, elfuncionamiento
automatizado y el abastecimiento energético solar.

8.- Marco administrativc

Ll.- Gronograma

Diseño e lmplementación de un s¡steme de Cultivo Hidropónicc
Hoñbr.dsr'<oreaii' Automatiaado y Sostenible Alimentado por EnergÍa Solar
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8.2.- Recureos

8.2.1.-Talento humano

Tabla 1.

Participantes en el proyecto de investigación.

8.2.2.- llf,aüerialeE y Gostoc

Tábrá 2.
Recursos materiales requeridos para el desa¡rollo del proyecto de investigación.

ttF Participantes Rol a desempefraren

el proyeeb

Garrere

1 Cajamarca Palomo Erick Saul INVESTIGADOR,

DESARROLI.ADCR

Tecnología Superior en

Eléctricid¿d

2 Casado Muñoz Nagely Stefania INVESTIGADOR,

DESARROLLADOR

Tecnología Superior en

Electricidad

3 Pusay Lugmaña Alejandro

Nicolás

INVESTIGADOR,

DESPR.ROLT.ADOR

Tecnología Superior en

Electricidad

4 Rocha Diaz Esteban Alexander INVESTIGADOR,

DESARROLI.ADOR

Tecnología Superior en

Electricidad
E Tapia Gavilema Jairné lvan IN\€STIGADOR,

DESARROLI.ADOR

Tecnologla Superior en

Electricidad

6 Castro Cando Melany lnés INVESTIGADOR,

DESARROLI.ADOR

Tectologia Superior en

Electricidad

7 lng. Grace Chinchuña DOCENTE TUTOR lngenierla

I Mcs. Mercedes Ricaurte DOCENTETUTOR lngenierla

I Mcs. Oñlar Sánchez DOCENTE TUTOR lngeniería

Fuér¡té: Elát¡imdün Pro¡iia.

anque de solución nut¡itiva (200L), Tubería PVC E,
NFT, Estructura $oporte, Tuberías frexibles y

principal PLC LOGO SIEMENS, Sensor de
Sensor de ternperatura, Sensor humedad, Sensor de

M&ulo pararela, Caja de control, Cables,
énniiiálés, Féinér€¡É, Bdañbe suméi$iblé 12V Váhra¡táS alé

solar400W Controladorde carga MPPT, Batería
2V 100Ah GEL, lnversor DC-AC, Cableado, protecciones

coneclores, c€naletas ranuradas.

Base airMAX LibAP Ae hasta 15km,
switch, cable cat 6 utp



0 tipo h¡ba rectangular (1 %xT.|x fi 20$

l1 rEttfiJrÉ¡r üg fitaclon 30$
12 Exrras. (etecffooos, transporte, envió de importación,

rlantas, macetas.)
t50$

t3 (,rát, Parclal Aproximado 22GS$.0t

Fuente: EIaborEc¡ónFroFE:
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