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Resumen 

En la presente investigación se propone el Cultivo Hidropónico Recirculante de 

Plantas Magnoliopsida para la Generación de Energía Biofotovoltaica, a través de 

un sistema electroquímico conectando en serie electrodos como los ánodos y 

cátodos en las raíces de las plantas de forma que capturen la energía sobrante o 

emanada de ellas. Es una investigación cuantitativa del tipo aplicada ya que se 

busca obtener nuevas formas de energía que no afecte directa o indirectamente el 

medio ambiente, se propone el cultivo hidropónico recirculante como una fuente de 

energía biofotovoltaica, esta investigación es de corte transversal ya que en las 

actividades desarrolladas no hubo manipulación de ninguna índole en las variables, 

sino que por el contrario se observó el proceso como algo natural. Se definió como 

variable independiente el cultivo hidropónico recirculante de plantas 

Magnoliopsidas y como variable dependiente energía Biofotovoltaica, entre los 

resultados obtenidos se obtuvo 1.32, 1.34, 1.46 watts al día y se aprecia que los 

indicadores fueron directamente proporcional a los resultados obtenidos en el 

voltaje 13.7, 14, 15.2 por cada tipo de planta. Acotando que esta investigación se 

hizo uso de plantas como la Lactuca Sativa, Spinacia oleracea y el Phaseolus 

vulgaris en el sistema hidropónico recirculante. 

Palabras clave: Cultivo hidropónico recirculante, energía biofotovolaica, plantas 

Magnoliopsida. 
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Abstract 

In this research, the Recirculating Hydroponic Cultivation of Magnoliopsida Plants 

is proposed for the Generation of Biophotovoltaic Energy, through an 

electrochemical system connecting electrodes in series such as anodes and 

cathodes in the roots of the plants so that they capture the excess or emanated 

energy. of them. It is quantitative research of the applied type since it seeks to obtain 

new forms of energy that does not directly or indirectly affect the environment, 

recirculating hydroponic cultivation is proposed as a source of biophotovoltaic 

energy, this research is cross-sectional since in the activities developed there was 

no manipulation of any kind in the variables, but on the contrary the process was 

observed as something natural. The recirculating hydroponic cultivation of 

Magnoliopsida plants was defined as an independent variable and biophotovoltaic 

energy as a dependent variable. Among the results obtained, 1.32, 1.34, 1.46 watts 

per day were obtained and the indicators were directly proportional to the results 

obtained at the voltage of 13.7, 14, 15.2 for each type of plant. Noting that this 

research used plants such as Lactuca Sativa, Spinacia oleracea and Phaseolus 

vulgaris in the recirculating hydroponic system. 

Keywords: Recirculating hydroponic cultivation, biophotovolaic energy, 

Magnoliopsida plants. 



I. INTRODUCCIÓN

El siguiente proyecto busca obtener energía eléctrica limpia con el cultivo

hidropónico de plantas Magnoliopsida considerando aspectos biosustentables

en espacios de cultivo reducidos e impulsando la sensibilización de la

población a la agricultura hidropónica, generando plantas vasculares

comestibles, proyectándose también a las futuras demandas alimenticias en

lugares afectados por tóxicos, contaminados o degradados.

El uso masivo de combustibles por fósiles tiene origen en la revolución

industrial y progresivamente tiene graves consecuencias para nuestro

planeta, como el aumento de la contaminación de la atmosfera, aspectos del

calentamiento global y las continuas enfermedades respiratorias que afectan

a la población, por ello la necesidad de profundizar mejor nuevas fuentes de

energía con procesos limpios, sin perjudicar el medio ambiente, en equilibrio

con la salud pública (Mishra, et al. ,2017, p.1022).

Mundialmente la obtención de energía eléctrica está predominada por energía

no renovable principalmente por fósiles con el 63 % y con las fuentes

renovables el 27% siendo en su mayoría; energía hidrogenaria con el 16%;

energía eólica y solar 8% y 3% energía obtenida por biomasa, geotermia y un

10% con energía nuclear. (Organización Latinoamericana de Energía, 2019,

p. 1).

Las alternativas energéticas limpias es un propósito que enfoca a todos los 

estados, evocado a la conservación del medio ambiente, buscando 

alternativas de solución como los problemas de abastecimiento de energía 

eléctrica en zonas aisladas de sus regiones. (Dirección General de 

Electrificación Rural, 2020, p. 8). Grandes visiones en distintas naciones han 

impulsado el uso de las energías limpias, entre ellos la obtención de 

bioenergías, por medio de la fotosíntesis de las plantas es posible obtener 

energía eléctrica, dentro de las investigaciones se ha logrado construir 

tecnologías que aporten como las impresiones de nanotubos de carbono, 

aplicación de cianobacterias que, por el proceso natural de fotosíntesis, 

producen electricidad, día y noche. Este tipo de investigaciones ha tenido 

resultados satisfactorios para la alimentación de pequeños dispositivos como 

1 
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lámparas led, baterías de carga, dejando un vasto campo de investigación 

(Nieves et al. ,2020, p. 44) 

En el Perú la obtención de energía proviene en mayor porcentaje de recursos 

que no son renovables, según el Balance Nacional de Energía en el año 2018, 

el 73.6% de la generación interna de energía primaria es de los yacimientos 

minerales y fósiles, teniendo diferentes aspectos ambientales de impacto. 

(Balance Nacional de Energía, 2018, p. 13). En nuestro país se produce 

alrededor de 4,995 GWh significando el incremento del 3,4% con respecto al 

año anterior (MINEM, 2022) 

La electrificación rural en el Perú tiene aspectos especiales como la lejanía de 

los pueblos y con ello la difícil accesibilidad, carente de infraestructura vial, 

este aspecto genera baja rentabilidad económica en los proyectos destinados 

a electrificación rural, motivando a que no sean muy atractivos ante la 

inversión privada y estas necesiten la participación activa de las autoridades 

del estado (Plan Nacional de Electrificación Rural, 2020, p. 6). 

Dentro del enfoque local, se ha tenido avances en motivar la obtención de 

energía eléctrica de una manera sustentable. La Universidad de Ingeniería y 

Tecnológica ubicado en el distrito de Lima, ejecutó un sistema innovador para 

abastecer de luz eléctrica a la comunidad indígena ubicado en Nuevo 

Saposoa, aplicó un sistema de celda de combustible microbiano que genera 

energía eléctrica mediante un proceso limpio almacena esa energía en 

baterías. La comunidad de Nuevo Saposoa, carecían de energía eléctrica 

empleando mecheros y velas para el desarrollo nocturno de sus actividades. 

(León, et al. ,2015 p.5). 

El uso de velas ha demostrado ser una fuente de peligro, con desenlaces 

trágicos, registrados históricamente como incendios de gran magnitud, como 

lo mencionan los datos obtenidos registrados por la Subgerencia de Defensa 

Civil de la Municipalidad de Lima correspondientes a los años 2019 y 2020. 

(CENEPRED, 2020, p. 24). 
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En un análisis estadístico por el INEI, en el último censo realizado en el año 

2017, muestra que el 94,4% de los hogares poseen energía eléctrica por red 

pública, teniendo una la cobertura al 98,9% en zona urbana y de 80,1% en la 

zona rural. Estos porcentajes al compararlos con el análisis del año 2016 se 

mantienen en los mismos niveles, tanto en el área rural se incrementa la 

cobertura en 1,1 puntos porcentuales. (INENI, 2018, p. 12). 

 

 
Ante la realidad problemática en diversas zonas urbanas y rurales con 

carencias de abastecimiento eléctrico, es necesario brindarles una alternativa 

de generación de energía eléctrica que sea sustentable, practica y aplicable 

en sus localidades, que contribuya a reducir parte de los diversos impactos 

ambientales que genera al cambio climático. 

Para fines del proyecto se estableció las siguientes interrogantes como parte 

del problema general y específico: 

P.G.: ¿Cómo influye el Cultivo Hidropónico Recirculante de plantas 

Magnoliopsida en la Generación de Energía Biofotovoltaica? 

P.E.1: ¿Cuáles son los valores del Rendimiento de Cultivo en el proceso 

Hidropónico Recirculante de Plantas Magnoliopsida para la Generación de 

Energía Biofotovoltaica? 

P.E.2: ¿Cuáles son los valores de los nutrientes esenciales en el Cultivo 

Hidropónico Recirculante de Plantas Magnoliopsida para la Generación de 

Energía Biofotovoltaica? 

P.E.3: ¿Cuáles son los efectos de la fotosíntesis en el Cultivo Hidropónico 

Recirculante de Plantas Magnoliopsida para la Generación de Energía 

Biofotovoltaica? 

En el proyecto se desarrolló los siguientes objetivos generales y específicos 

correspondientemente: 
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O.G.: Evaluar la influencia del Cultivo Hidropónico Recirculante de Plantas 

Magnoliopsida en la Generación de Energía Biofotovoltaica. 

O.E.1: Analizar los valores que tiene el Rendimiento de Cultivo en el proceso 

Hidropónico Recirculante de Plantas Magnoliopsida en la Generación de 

Energía Biofotovoltaica. 

O.E.2: Analizar los valores de los nutrientes esenciales en el Cultivo 

Hidropónico Recirculante de Plantas Magnoliopsida para la Generación de 

Energía Biofotovoltaica. 

O.E.3: Analizar los efectos de la fotosíntesis en el Cultivo Hidropónico 

Recirculante de Plantas Magnoliopsida para la Generación de Energía 

Biofotovoltaica. 

En el presente proyecto de investigación se desplegaron las posibles 

respuestas a los problemas planteados con las siguientes hipótesis 

generales y específicas correspondientemente: 

H.G.: El Cultivo Hidropónico Recirculante de Plantas Magnoliopsida tiene 

influencia en la Generación de Energía Biofotovoltaica. 

H.E.1: Los valores del rendimiento de cultivo en un proceso Hidropónico 

Recirculante de Plantas Magnoliopsida tienen influencia en la Generación de 

Energía Biofotovoltaica. 

H.E.2: Los nutrientes Esenciales presentan valores vitales en el Cultivo 

Hidropónico Recirculante de Plantas Magnoliopsida trascendiendo 

favorablemente en la Generación de Energía Biofotovoltaica. 

H.E.3: La Fotosíntesis en el Cultivo Hidropónico Recirculante de Plantas 

Magnoliopsida interviene en la Generación de Energía Biofotovoltaica. 
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II. MARCO TEÓRICO 

El siguiente trabajo de investigación cuenta con diversos antecedentes 

internacionales y naciones en lo referente a la generación y acopio de energía 

Biofotovoltaica. 

En el ámbito internacional se aprecian las siguientes investigaciones y 

estudios: 

Luc Eyraud y Benedict Clements (2020); El objetivo de su investigación tenía 

que ver con la obtención de energía renovable a la cual llamaron energía 

verde, este con el propósito de combatir el cambio climático, en sus estudios 

indican que desde el año 2004 se incrementó la inversión hacia las energías 

renovables. La metodología hacía referencia a la transición y adopción 

paulatina de fuentes de energía renovables y que sean sostenibles dejando 

de lado la dependencia a los combustibles fósiles u otras fuentes de energías 

que no son renovables; este cambio es un paso importante y necesario para 

los desafíos del cambio climático reduciendo la contaminación ambiental. 

Llegaron a la conclusión que, debido al crecimiento económico y la 

dependencia del combustible fósil, las inversiones que se realizan a nivel 

mundial se convirtieron en un fenómeno que impulsa la creación de nuevas 

fuentes de energía renovable. Las diversas inversiones verdes han hecho que 

se conviertan en un factor importante en el sector energético para la obtención 

de nueva forma de energías renovables. 

 

Marlon Rojas (2019); el objetivo del presente trabajo de investigación era 

evaluar el desarrollo de la lechuga (lactuca sativa) en un cultivo hidropónico 

que solo estaría nutrido por medio de producción orgánica MOB´s (Beneficial 

Microorganism). La metodología utilizada consistía en un sistema hidropónico 

NFT (Nutrient Film Technique) con un sistema de recirculación de estructura 

piramidal y cuyos nutrientes son 100% orgánicos. En este proceso llegaron a 

la conclusión que el sistema de alimentación de la planta con producción 

netamente orgánica da como resultados un desarrollo y crecimiento del a 

planta muy lenta, por ende, la alimentación exclusiva con MOB´s en un 
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sistema hidropónico no es factible e incluso fue perjudicial para el propio 

sistema, esto debido a la presencia de microorganismos. 

 

Jorge Lecaro y Víctor Garzón (2021); realizaron un trabajo de investigación en 

la provincia del Oro en Ecuador, el objetivo era la obtención de energía que 

es generada a través de la fotosíntesis, el estudio tenía como función dar a 

conocer a la población del área el uso y obtención de energía renovable con 

las plantas que ellos más conocen en su localidad. La metodología que 

utilizaron fue a través un sistema donde adjuntaban una celda fotovoltaica al 

sistema, el estudio propone adjuntar una celda fotovoltaica con una eficiencia 

del 17% a las plantas para captar la energía del proceso de fotosíntesis, para 

ello requieren energía que está dentro de la planta, agregando 2 cables de 

polos positivos y negativos en el suelo que contiene a la planta, llegando a la 

conclusión que los voltios obtenidos según el tipo de planta varían entre 0.25 

y 095 voltios. Concluyeron que para obtener un mayor alcance de voltaje se 

tiene que conectar a varias plantas, por medio de los ánodos se receptan los 

electrones que son atraídos por los microorganismos y de ese modo captar 

las reacciones químicas que se llevan a cabo en la célula para obtener energía 

los cuales viajan atreves de los cables de carga y así generar electricidad. 

 

Julián Ramírez, Silvia Chaparro y Wilson Gamboa (2022); realizaron su 

investigación en plantas de frijoles (Phaseolus Vulgaris L.), tuvieron como 

objetivo buscar la existencia de actividad eléctricas en las plantas ante un 

estrés hídrico, analizaron si es viable el usar las plantas como fito-sensores 

para el monitoreo y controlar sus requerimientos, esto mediante actividades 

eléctricas las cuales son detectados por dispositivos eléctricos 

(microcontroladores). Entre las variables no consideradas en el estudio están 

los factores externos (humedad, estrés del suelo, temperatura, 

microorganismos, etc.), en su estudio mismo plantean tener en cuenta las 

diversas variables para obtener resultados óptimos sin intervención externa 

en el estudio eléctrico de las plantas ante el estrés hídrico. Concluyeron que 
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el proyecto permitió comprobar la existencia de actividades eléctricas en la 

planta de frijol ante el estrés hídrico, se evidencio un incremento en el 

potencial de acción cuando la planta tiene falta de agua, pero posterior a la 

irrigación llego a valores de 0 voltios. 

 

María Salgado, José Zepeda, Miguel del Prado y Jacinta Luna (2019); 

realizaron su investigación sobre las celdas fotovoltaica para generar energía 

eléctrica atreves de plantas vivas, tuvieron como objetivo centrase en 

entender, mejorara y desarrollar la obtención de energía atreves de las plantas 

vivas (musgo, pasto y cilantro) comprendiendo los mecanismos biológicos y 

fisiológicos que ocurren dentro de la fotosíntesis y como se puede aprovechar 

para la generación de electricidad. El funcionamiento de las celdas 

fotovoltaica implica el colocar electrodos en las diferentes partes de la planta 

(hojas, tallo, raíces), así los electrodos permitirán recoger electrones que se 

generan durante la fotosíntesis cuando la luz solar incide sobre la planta. 

Concluyeron que las celdas que contenían las plantas de musgo son las más 

aptas para realizar un prototipo de generación de energía biofotovoltaica pues 

era más estable y en ella se obtuvo un mayor voltaje cuando realizaron las 

mediciones. 

 

Asma Boujenna, Vanessa Martos, Belén García y Luís García (2022); el 

objetivo de su investigación era analizar la importancia que tienen la 

fluorescencia de la clorofila para realizar estudios de la fotosíntesis en la 

enseñanza práctica de Ecofisiología Vegetal. En la metodología de la 

investigación plantean explorar y comprender los procesos de la fotosíntesis 

y como las plantas responde a su entorno. Midieron y analizaron la 

fluorescencia de la clorofila en las hojas la cual ofreció información sobre la 

eficiencia fotosintética y como se encuentra la planta físicamente al estudiar 

las interrelaciones entre el metabolismo del carbono y el transporte 

electrónico. Concluyeron que el examinar atenuaciones en la fluorescencia es 
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un método no nocivo para la planta y muy rápido, permitiendo de ese modo 

repetir las medidas a largo tiempo en la misma hoja. (2022) 

 

Alberto Gantiva, Claudia Díez, Flavio Moreno (2020); realizaron su trabajo de 

investigación sobre los efectos de la interacción luz-agua sobre la fotosíntesis 

de la Vainilla planifolia, la cual tuvo como objetivo evaluar los efectos que hay 

entre radiación y humedad sobre los parámetros de la fotosíntesis en la planta 

de vainilla (en su desarrollo vegetativo) determinando las condiciones de 

radiación en las que crecen las plantas durante las sequias. La metodología 

usada fue la observación de plantas de vainilla durante 18 meses con distintas 

iluminaciones y en un determinado punto de deshidratación (humedad crítica) 

para evaluar los efectos en la asimilación del CO2 y la eficiencia de la 

fotosíntesis. Concluyeron que en las plantas de vainilla los parámetros de la 

fotosíntesis fueron mayor durante la sequía cuando hay alta radiación, similar 

a lo ocurrió en condiciones de baja radiación, pero cambia en condiciones de 

radiaciones intermedia. 

 

Para llevar a cabo el trabajo de investigación, se incluyó también 

investigaciones nacionales entre los cuales tenemos: 

 

Carmen Rimachi (2019); realizo su trabajo de investigación sobre la 

generación eléctrica limpia “planta energía”, teniendo como objetivo analizar 

y describir los complejos proteicos del fotosistema 2 (PS II) la cual está 

ubicada en la membrana de los organismos autótrofos que agrupan pigmentos 

fotosintéticos, las cuales son capaces de captar energía solar y convertirlo 

energía útil a través de la fotosíntesis. La metodología usada la utilización de 

contenedores hidropónicos las cuales generaran la electricidad por 

fotosíntesis, las plantas almacenas en sus raíces la energía solar captada y 

en el proceso se libera electrones a la solución hidropónica siendo estos 

captados por los electrodos colocados. Llegaron a la conclusión que la 

búsqueda de nuevas tecnologías y la generación de energía alternativa a 
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través del proceso de fotosíntesis de las plantas permitirá contribuir a 

disminuir los problemas de la crisis energética, obtuvo un voltaje máximo de 

0.39 V, la intensidad de corriente fue de 0.058 A, generando así una potencia 

máxima de 0.019 W. 

 

Adrianzen Rossy, Moran María; El presente trabajo de investigación tiene 

como objetivo la generación de energía eléctrica a través de la fotosíntesis en 

la planta cebolla china (Allium fistulosum) en la ciudad de San Ignacio y 

Lambayeque, Se desarrollo el proyecto utilizando 20 plantas en cada ciudad 

para obtener energía, implementándose en las mesetas un circuito mixto, con 

una base de 5 cm de tierra dividido en cuatro sectores, la cuales cada uno 

contiene un espiral de cobre y rejilla (ánodo y cátodo) logrando de ese modo 

un circuito en serie. Como resultado se generó corriente eléctrica la cual está 

en el rango de 0.36 v y una resistencia de 17.11 Ω cada semana, concluyeron 

que la ciudad de San Ignacio obtuvo más energía entre 1.14 v y 65.69 Ω y 

Lambayeque obtuvo 0.89 v y 65.61 Ω, por ello recomiendan que se realice un 

estudio físico, químico y biológico de los suelos antes de generar corriente 

eléctrica a través de la fotosíntesis en las plantas. 

 

Francia León (2021); Realizo su trabajo de investigación sobre la energía que 

es generada por las plantas (en este caso acelga) en su proceso de 

fotosíntesis en un cultivo hidropónico. Su objetivo fue analizar y obtener 

energía limpia en un determinado periodo (ciclo de vida de la planta). En la 

metodología realizaron un trabajo cuantitativo en la cual sus datos arrojaron 

que a través de un sistema de cultivo hidropónico las raíces generaron 0.11 

W y en todo el sistema hidropónico de muestra alcanzaron entre 18.78 V y 

18.41 V en un periodo de 15 días de investigación, estos niveles de energía 

se debe a la variación de la solución nutritiva y de acuerdo a la planta que se 

utiliza en el cultivo hidropónico por ello las distintas composiciones hicieron 

posible el intercambio catódico e iónico de los electrones que se encuentran 

en la raíz de las plantas. Concluyeron que la investigación hizo uso de raíces 
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de plantas del tipo Beta vulgaris var. cicla, en un sistema hidropónico el cual 

no emite gases de efecto invernadero, obteniéndose en promedio 18.6 V de 

energía eléctrica en el sistema hidropónico. 

 

Efrain Quispe y Katerin Yauri (2020); el objetivo de su trabajo de investigación 

era respecto a implementar un sistema que genere energía limpia a través de 

las plantas y de ese modo brindar energía a esos hogares sin el servicio 

eléctrico. En lo metodológico realizaron el trabajo de manera práctica, 

analizaron los distintos factores como el PH, niveles de solución, temperatura, 

altitud, etc. Obtuvieron corriente continua de 4 mA y un voltaje promedio de 

12 V y un potencial de 0.05W. En conclusión, La cantidad de contenedores 

influye en el aumento de la energía, por ello plantearon el uso de más 

contenedores en las distintas casas para obtener más energía, al igual tener 

un buen manejo de las solucione hidropónicas favorecen a la obtención de 

energía eléctrica. 

El sistema hidropónico NFT (Nutrient Film Technique) es uno de los sistemas 

más popular en la hidroponía, fue desarrollado en Inglaterra en la década de 

los años 1960. En este método se cultiva sobre una lámina inclinada por la 

cual circula los nutrientes acuosos como una película delgada. Entre las 

principales características esta que los canaletes son inclinados y en su 

mayoría están hechos de plástico o PVC (Jordán, Rodrigo, et al 2018). 

La fotosíntesis; es el proceso que realizan las plantas para producir sus 

alimentos utilizando la energía solar, este proceso es fundamental para la 

producción de oxígeno. La fórmula general de la fotosíntesis es: 

6 CO2 + 6 H2O + energía luminosa → C6H12O6 (glucosa) + 6 O2 

Las plantas toman el dióxido de carbono (CO2) que está en el aire y el agua 

(H2O) del suelo por medio de sus raíces y usando la energía de la luz las 

plantas crean glucosa (C6H12O6) y oxigeno (O2). 
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El proceso de fotosíntesis se divide en dos etapas principales: 

Fase Luminosa; las hojas de las plantas se encuentran expuestas al contacto 

con la energía solar la cual se captan a través de la clorofila, donde se 

descompone el agua en hidrógeno y oxígeno, liberándose el oxígeno y 

ganado dos moléculas que por el movimiento de sus electrones producen 

energía que pasará a formar ATP y NADPH2 (Castelán-Urquiza, Demetrio 

2020). 

Fase Oscura o Ciclo de Calvin; es la etapa fijadora de carbono done el ATP y 

NADPH2 participan en la reducción del CO2, donde el ácido fosfoglicérido 

actúa sobre las moléculas de ATP y NADPH2 originando azúcares necesarios 

para el desarrollo y crecimiento de las plantas (Castelán-Urquiza, Demetrio 

2020). 

La radiación solar, es energía electromagnética que es emitida por el sol, pero 

en forma de ondas las cuales son propagadas en el espacio, es la mescla de 

varios tipos de ondas con distintas longitud y energía (Clenia Damera, et al., 

2020). Para los seres vivos como son las plantas es esencial para su 

desarrollo esto a través de la fotosíntesis convirtiendo el dióxido de carbono y 

el agua en carbohidratos y oxígeno, de ese modo la planta produce sus 

propios alimentos (William Cevallos et al., 2019). 

La temperatura; es un factor muy importante en la hidroponía y en cualquier 

tipo de cultivo de plantas ya que afecta en su crecimiento y el desarrollo de 

esta, en un sistema como el hidropónico es esencial mantener la temperatura 

en los rangos óptimos (Duvan García, et al., 2019). La temperatura es la 

medida de la intensidad de calor de un determinado cuerpo u objeto, es una 

magnitud física las cuales son medidos en grados Celsius (0C) o grados 

Fahrenheit (0F) (Duvan García, et al., 2019). 

La densidad de siembra; se puede expresar como la cantidad de semillas en 

un determinado lugar o área de cultivo, en si es un factor muy importante para 

determinar la correcta distribución de las plantas como la cantidad que 

crecerán en un determinado espacio para evitar el estrés y la lucha por 

nutrientes (Duvan García, et al., 2019). Sea el cultivo en suelo o en hidroponía, 
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se requiere una distribución pareja para obtener la producción deseada, en 

hidroponía al no contar con un sustrato solido la distribución de las plantas es 

diferente al cultivado en suelo, por eso es bueno saber qué tipo de planta se 

sembrará, el sistema se usará, el objetivo de la producción, etc. (Duvan 

García, et al., 2019). 

Los macronutrientes; son los nutrientes más esenciales que las plantas 

requieren para su buen crecimiento y desarrollo, en si los macronutrientes 

aportan energía a la estructura del metabolismo y el desarrollo de nuevos 

tejidos (José Beltrano, et al., 2015). En el proyecto agrícola los 

macronutrientes son la clave y se administran atreves del suelo o de las 

sustancias acuosas en el caso de la hidroponía y así garantizar una buena 

producción. Entre los elementos macronutrientes tenemos al Nitrógeno (N), 

Fosfora (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Azufre (S) todos ellos 

esenciales para las distintas partes de las plantas desde las raíces hasta las 

hojas (Jorge Lecaro, et al., 2021). 

Los micronutrientes; Así como los macronutrientes son importantes, los 

micronutrientes son esenciales, pero en menor cantidad, son vitales para la 

planta en su crecimiento y su desarrollo (José Beltrano, et al., 2015). La optima 

producción se debe en su mayoría a los micronutrientes yaqué son 

fundamental en las funciones metabólicas y enzimáticas. Entre los principales 

micronutrientes tenemos: Hiero (Fe), Manganeso (Mn), Cobre (Cu), Zinc (Zn), 

Boro (B), Molibdeno (Mo), Cloro (Cl), estos elementos en la agricultura son 

aplicados atreves de fertilizantes porque todo suelo no contiene los 

micronutrientes necesarios, pero en el caso de la hidroponía los 

micronutrientes son más fáciles de aplicar en la solución acuosa obteniendo 

así un óptimo desarrollo sin pérdida de nutrientes (Jorge Lecaro, et al., 2021). 

La energía química; son las energías que ese encuentran almacenadas en 

distintas sustancias químicas y las cuales son liberadas a través de 

reacciones químicas sean estos endotérmicas o exotérmicas, esto ocurre 

cundo los enlaces químicos se rompen y así formando nuevos enlaces, es en 

este proceso se genera o se pierde energía (María Salgado et al., 2019). Para 
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los seres vivos la energía química es importantes ya que de ese modo llevan 

distintos procesos sean estos biológicos o fisiológicos, un ejemplo claro sería 

el proceso la fotosíntesis en las plantas (Carmen Rimachi, et al., 2019). 

La potencia eléctrica; es referida a la cantidad de energía eléctrica que es 

generada o se consume por un sistema eléctrico en un determinado periodo 

de tiempo, la cual es medido en vatios (W): 

Dónde: W: 

vatios V: 

voltaje A: 

corriente 

En el caso de la hidroponía el potencial eléctrico está relacionado con la 

conductividad eléctrica de las soluciones nutritivas en medio acuosas las 

cuales son medidas por medio de una conductividad eléctrica (Duvan García, 

et al., 2019). 

La carga eléctrica; es Intrínseco en la partícula subatómicas protones (+q), 

electrones (–q) y neutrones (no tienen carga), la unidad con la que se mide la 

carga eléctrica es el Columbus (C) la cual en las partículas subatómicas son 

fundamental para la integración eléctrica (atracción y repulsión) que son 

responsables de los diversos fenómenos eléctricos y magnéticos en la 

naturaleza (William Cevallos et al., 2019). En el caso de la hidroponía la carga 

eléctrica se encuentra en las partículas de los nutrientes las cuales permiten 

que las soluciones acuosas sean conductoras de electricidad (zapien 

Rodríguez, et al., 2019). 

El ánodo; Es un electrodo donde se produce la oxidación, los electrones se 

liberan en la reacción química; pierde electrones los átomos e iones y estas 

partículas fluyen atreves del circuito hacia el ánodo (María Salgado et al., 

2019). 

W=V x A 
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Cátodo; Es el electrodo donde ocurre la reducción, un electrodo donde son 

consumidos los electrones en la reacción química, los átomos e iones 

químicos ganan electrones y fluyen en un circuito a través del cátodo (María 

Salgado et al., 2019). 

La energía eléctrica ecológica; es la energía predicada de una fuente 

renovable y que es sostenible ambientalmente, el impacto ambiental es poca 

a comparación de las energías convencionales y no renovables. Entre las 

principales fuentes de engría eléctrica ecológica tenemos: energía solar, 

energía eólica, energía hidroeléctrica, energía térmica, energía de biomasa, 

etc. (zapien Rodríguez, et al., 2019). El uso de la energía ecológica ayuda a 

reducir la contaminación por carbono y la dependencia a los hidrocarburos 

fósiles; son más los gobiernes e instituciones privadas que están optando por 

este tipo de energía para impulsar las industrias (Rojas Flores et al., 2018). 
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III. METODOLOGÍA 
 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

3.1.1. Tipo de Investigación 
 

El tipo de investigación es aplicada, porque con el cultivo de plantas 

hidropónicas es posible trasformar energía Biofotovoltaica mediante un 

proceso natural, aplicando conocimientos ya adquiridos, a su vez que 

puedan adquirirse otros, al implementar y sistematizar la práctica basada 

en investigación. 

La investigación aplicada proporciona datos y material de investigación, 

permite el descubrimiento de problemas no resueltos y abre desafíos de 

investigación, así como también, el desarrollo de nuevas técnicas de 

instrumentación y medición (Gersbach, et al. ,2018, p. 438). 

 
Este tipo de investigación genera evidencias ampliamente aplicables al 

realizar evaluaciones en entornos del mundo real utilizando diseños de 

estudio rigurosos (McWilliams et al., 2019, p. 2). 

 

3.1.2. Diseño de Investigación 
 

El diseño es No Experimental, donde no se ha manipulado 

deliberadamente las variables, se ha observado el desarrollo de las 

plantas Magnoliopsida en cultivos hidropónicos, generando un contexto 

natural, para su desarrollo, posteriormente serán analizados los datos 

obtenidos. (Fernández, Baptista, 2014, p. 152). 

3.2. Variables y Operacionalización 
 

El proyecto de investigación posee dos variables: 

 
Variable Independiente: Cultivo Hidropónico Recirculante de Plantas 

Magnoliopsida 

Variable Dependiente: Energía Biofotovoltaica 
3.3. Población, Muestra y Muestreo 
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3.3.1. Población 
 

Se eligió especies vegetales de la taxonomía Magnoliopsida, para 

efectuar los estudios a base de condiciones hidropónicas. 

Se define la población en un proyecto como un conjunto o grupo de 

individuos, a quien o quienes se estudia y los productos resultantes deben 

impactar, al realizar diferentes estudios acerca de fenómenos (Bornstein, 

et al. ,2013) 

3.3.2. Muestra 
 

Se utilizaron 3 tipos del grupo taxonómico Magnoliopsida o comúnmente 

llamados Dicotiledóneas, siendo la muestra 20 plantas Lactuca sativa 

(Lechuga), 20 plantas Phaseolus vulgaris (Frejoles) y 20 plantas Spinacia 

oleracea (Espinaca) teniendo un total de 60 muestras en el presente 

proyecto de investigación. 

 

 
3.3.3. Muestreo 

 

Por la estructura del presente proyecto de investigación el muestreo 

utilizado es probabilístico aleatorio simple porque se empleó muestras 

homogéneas, dentro de la misma taxonomía Magnoliopsida. 

El muestreo probabilístico Aleatorio Simple garantiza que todos los 

individuos que conforman la población tendrán la misma oportunidad de 

ser incluidos en la muestra, lo que viene a significar que la probabilidad 

de un sujeto a ser escogido en un estudio es independiente de la 

probabilidad que el resto de los sujetos que conforman la población. 

(Otzen, Manterola, 2017, p. 228). 

3.3.4. Unidad de Análisis 
 

La unidad de análisis es la especie taxonómica vegetal Magnoliopsida. 
 

Se refiere a la unidad de análisis, unidades consistentes identificadas de 

información empírica la cual proporcionará los materiales esenciales 
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sobre cuales se puede realizar análisis específicos, de esta manera es la 

entidad principal que se analiza durante el desarrollo de la investigación. 

(Chan, Clarke, 2019, p. 2). 

 

 
3.4. Técnica e Instrumento de Recolección de Datos: 

 

3.4.1. Técnica 
 

La técnica que se aplica en el presente proyecto es de observación 

Experimental, donde se realizaron monitorearon y analizaron de los 

efectos durante el desarrollo de las plantas Lactuca sativa (Lechuga), 

Phaseolus vulgaris (Frejoles) y Spinacia oleracea (Espinaca) en el cultivo 

hidropónico para la generación de energía Biofotovoltaica, con las 

variables que intervienen en su crecimiento como son el rendimiento de 

cultivo, los nutrientes esenciales aplicados y el mismo proceso de 

fotosíntesis. 

La técnica en una investigación viene a ser el conjunto de normas y 

procedimientos que servirán de reguladores en el desarrollo de la 

investigación. (Ñaupas, et al. 2013, p.353). 

3.4.2. Instrumentos de Recolección de Datos: 
 

Como instrumentos de recolección de todos los datos se tuvieron: 
 

3.4.2.1. Equipos: 

Tabla 1:  Instrumento de Recolección de Datos - Equipos 

 

INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

EQUÍPOS 

N° EQUÍPOS MARCA DEFINICIÓN ETAPA 
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1 

 
 

 
PH Metro 

digital 

 
 
 
 

VANGEL 

 
 

El PHmetro es un instrumento 
potenciométrico, determina la 
acidez o alcalinidad de una 
solución (Vargas Hollos 2014) 

 

Se aplicará el uso del equipo de 
medición para determinar el PH 
en la solución acuosa que se usó 
en el desarrollo de crecimiento de 
las plantas Lactuca sativa 
(Lechuga), Phaseolus vulgaris 
(Frejoles) y Spinacia oleracea 
(Espinaca). 

 
 

 
2 

 
 

Multímetr 
o Digital 

 
 

 
INC-CO 

El Multímetro es un instrumento 
portátil, que mide parámetros 
(Pedro Fernández 1999) 
eléctricos mediante 
procedimientos electrónicos, 
amplio rango de medición de 
valores y tipos de parámetros 

 
Se aplicará para medir el voltaje 
que produce las plantas Lactuca 
sativa (Lechuga), Phaseolus 
vulgaris (Frejoles) y Spinacia 
oleracea (Espinaca). 

 
 
 
 

3 

 
 
 

 
Conductí 

metro 

 
 
 
 

TDS&EC 

Los Conductímetro son los 
aparatos utilizados para medir la 
conductividad 
eléctrica. Básicamente los 
Conductímetro son instrumentos 
compuestos por 
dos placas de un material 
especial, una fuente 
alimentadora y un sector o 
escala de medición. (Mauricio G. 
Irma Merino 2008) 

 

 
Se aplicará el uso del equipo de 
medición para determinar la 
conductividad y temperatura en el 
crecimiento de las plantas Lactuca 
sativa (Lechuga), Phaseolus 
vulgaris (Frejoles) y Spinacia 
oleracea (Espinaca). 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.4.2.2. Fichas 

Tabla 2: Instrumento de Recolección de Datos – Fichas 
 
 
 

INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

FICHAS 

N° TIPO DEFINICIÓN ETAPA 

 
 

1 

 
Ficha de Registro de 
Rendimiento de Cultivo 

Ficha de elaboración 
propia para el registro de 
los parámetros obtenidos 
en el desarrollo de Cultivo 

Se aplicará en el desarrollo de 
crecimiento de las plantas Lactuca sativa 
(Lechuga), Phaseolus vulgaris (Frejoles) 
y Spinacia oleracea (Espinaca) 

 

 
2 

 
Ficha de Registro de 
Aplicación de 
Nutrientes Esenciales 

Ficha de elaboración 
propia para el registro de 
los parámetros de los 
nutrientes esenciales 
aplicados en el desarrollo 
del cultivo. 

Se aplicará en todo en la etapa del 
desarrollo de crecimiento de las plantas 
Lactuca sativa (Lechuga), Phaseolus 
vulgaris (Frejoles) y Spinacia oleracea 
(Espinaca) 

 

 
3 

 
 

Ficha diaria de Valores 
Energéticos Obtenidos 

Ficha de elaboración 
propia para el registro de 
los valores energéticos 
obtenidos en desarrollo 
de cultivo. 

 
Se aplicará en la etapa adulta de las 
plantas Lactuca sativa (Lechuga), 
Phaseolus vulgaris (Frejoles) y Spinacia 
oleracea (Espinaca) 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
3.5. Procedimiento: 

 

3.5.1. Plantas Magnoliopsida: Lactuca sativa (Lechuga), Phaseolus 

vulgaris (Frejoles) y Spinacia oleracea (Espinaca). 

Las semillas fueron obtenidas en la empresa AGRICOLA LA 

SEMILLA SAC, de venta de hortalizas ubicado en el distrito de Lurín, 

Lima. 

3.5.2. Instalación de Infraestructura Hidropónica 

Los cultivos emplearon el sistema de cultivo NFT, se tomó una 

dimensión de 3.6 m2 armando una estructura en tarima, los cuales 

cada uno albergaron a 20 plantas Lactuca sati va (Lechuga), 20 

plantas Phaseolus vulgaris (Frejoles) y 20 plantas Spinacia oleracea 

(Espinaca). 
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En la estructura se armaron 6 canales con una inclinación de 2 

grados. Se usaron canales de PVC de 3” y 4” cortados a una longitud 

de 3.00 metros, con aberturas de 5cm y en una separación de 20 

cm. Los extremos de los canales serán tapados con accesorios de 

PVC, todos estos elementos se instalaron a presión y para evitar las 

filtraciones se aplicó teflón, con el fin de que el sistema sea practico 

de desarmar. 

Se armaron estructuras de soporte con material de madera de pino 

las cuales tienen una dimensión de 2” x 2” y 2” x 1” para la instalación 

de los elementos de PVC garantizando el soporte del peso del 

cultivo. 

Figura 1: Diseño de Cultivo Hidropónico 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.5.3. Germinación de Lactuca sativa (Lechuga), Phaseolus vulgaris 

(Frejoles) y Spinacia oleracea (Espinaca). 

Se aplicó el uso de sustrato la cascarilla de arroz ya que poseen 

importantes nutrientes para la germinación de las semillas como P 

(fosforo) y K (potasio), es una alternativa de sustrato natural, inerte, 

bajo costo, con propiedades como; baja tasa de descomposición, 

drenaje, alta aireación y baja retención de humedad. Previamente al 

usar cascarilla de arroz como sustrato debe ser lavado, fermentado 

y humedecerlo durante 10 a 20 días (Guerrero et al. ,2014, p. 4). 

Además, se puede mezclar con otros tipos de sustratos como el 

aserrín. Para lograr una germinación adecuada, se coloca las 

semillas en un recipiente pequeños, luego se cubre la semilla con el 

sustrato a una profundidad de 1cm, posteriormente se humedece las 

semillas. Debe evitarse el contacto directo de la semilla con el sol y 

se debe mantener un regado del sustrato por lo menos tres veces al 

día hasta que logre su germinación. 

A lograr una germinación, se expone no directamente al sol y 

continuamos con el riego de tres veces al día para mantener la 

humedad, a partir del sexto día suministraremos los nutrientes 

esenciales para lo cual usamos una jeringa, disponiendo 2,5 ml por 

cada espacio (Echeverry, 2018, p.12). 

 
3.5.4. Trasplante de Germinación de Lactuca sativa (Lechuga), 

Phaseolus vulgaris (Frejoles) y Spinacia oleracea (Espinaca) al 

sistema hidropónico. 

Posterior a la germinación, las plantas deben alcanzar una altura de 

cinco centímetros de altura, ya se puede realizar el trasplanta hacia 

el sistema Hidropónico, donde las raíces estarán en el sistema 

acuoso con los nutrientes esenciales en constante circulación, 

donde logrará su desarrollo. 
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3.5.5. Instalación de Electrodos 
 

Para el control de registros, se instala los electrodos Ánodo y Cátodo 

en el sistema acuoso, con el favorecimiento del fluido permite que 

los electrodos no se encuentren en contacto uno con otro, son 

montados en la estructura de PVC de 3”. 

Figura 2: Adaptación de las Celdas de Combustible Planta Microbiana 

 

- Fuente: Elaboración Propia 
 
 

3.5.6.  

 

La captación de la energía eléctrica se dará como resultado de un 

proceso Electroquímico dado entre el ánodo y el cátodo, entorno a 

al proceso natural de la fotosíntesis realizada por las plantas, este 

proceso químico será captado por las celdas de combustible planta 

microbiana obteniendo el voltaje a monitorear. 

En el desarrollo del cultivo se aplicaron como parte de los Nutrientes 

Esenciales los macronutrientes; N, P, K, Mg, S, Ca y micronutrientes; 
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Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo, Cl, Ni. Obtenidos de la marca 

HIDROPONIKA, en soluciones acuosas A, B y C; llevando el oxígeno 

y los nutrientes esenciales que necesita las plantas cultivadas para 

su crecimiento y sobre todo la calidad de producto vegetal apto para 

consumo humano. 

Para la disolución rápida de las sales solubles y evitar la formación 

de grumillos, se cambió el agua potable por agua desmineralizada a 

una temperatura de 20° a 25° grados 

Se obtuvo la presencia de hongos en la semana 2 debido a la 

manipulación de las soluciones esenciales con materiales 

contaminados, para evitar introducir bacterias en la solución 

La disponibilidad de Oxígeno juega un rol esencial para la absorción 

Iónica 

Se elaboraron fichas de registros para los aspectos más importantes 

de la investigación: 

- Fichas de Registro de Rendimiento de Cultivo: En ella se

registraron los valores propios del desarrollo del cultivo de las

plantas tales como; pH del agua, Radiación Solar expuesto,

Temperatura, Densidad de siembre, conductividad eléctrica.

- Ficha de Registro de Aplicación de Nutrientes Esenciales: Se

toman las anotaciones de los valores de las soluciones de

Macronutrientes y Micronutrientes que se aplicaran en el

desarrollo de las plantas.

- Ficha Diaria de Valores Energéticos Obtenidos: Estos registros se

tomarán durante posterior a la etapa adultez de las plantas,

considerando los valores de; Voltaje, Amperio, Potencia, Energía

Promedio.
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Figura 3: Diagrama de Procedimiento 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 
3.6. Método de Análisis de Datos: 

 

En el procesamiento de datos se empleará el programa estadístico SPSS 

Stadtistics – IBM y para el registro de las fichas aplicadas en el proceso se 

usó tablas de EXCEL para valores y porcentajes. 

SPSS Stadtistics – IBM viene a ser un programa matemático estadístico con 

el lenguaje más empleado en el campo científico e ingeniería, resaltando sus 

facilidades para el trabajo con matrices y la visualización gráfica de los datos. 

(Martínez, 2015). 

Se usará la prueba de ANOVA, en el software SPSS Stadtistics – IBM, para 

el estudio de análisis interferencial, teniendo como muestra 3 especies de 

plantas Magnoliopsida; Lactuca sativa (Lechuga), plantas Phaseolus vulgaris 

(Frejoles) y plantas Spinacia oleracea (Espinaca), con características 

diferentes y variables cuantitativas. Estas serán comparadas en su capacidad 

de generar energía eléctrica bajo su proceso natural de desarrollo. 
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El ANOVA es un conjunto de técnicas estadísticas de gran utilidad y ductilidad. 

Es útil cuando hay más de dos grupos que necesitan 

ser comparados, cuando hay mediciones repetidas en más de dos ocasiones, 

cuando los sujetos pueden variar en una o más características que afectan el 

resultado y se necesita ajustar su efecto o cuando se desea analizar 

simultáneamente el efecto de dos o más tratamientos diferentes. (Dagnino, 

2014, p. 306). 

3.7. Aspectos Éticos 

En todo el proceso del desarrollo del presente proyecto se respetará el 

derecho de autoría, aplicando la normativa ISO 690-2013 “Información y 

documentación. Directrices para la redacción de referencias bibliográficas y 

de citas de recursos de información”., también se va a utilizar el software 

TURNITIN para evitar las similitudes. 

Se respetará las normativas vigentes, así como procesos y protocolos 

propios de la casa de estudios Universidad César Vallejo. 
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IV. RESULTADOS 
 

Procedentemente se establece los resultados de acuerdo con cada objetivo 

planteado en el estudio, la misma que se describe de forma detallada y 

especifica. 

En relación con el Objetivo general: Evaluar la influencia del Cultivo 

Hidropónico Recirculante de Plantas Magnoliopsida en la Generación de 

Energía Biofotovoltaica. 

Tabla 3 
 

Correlación del voltaje promedio total vs Energía promedio (W/D) 
 

 ENERGÍA PROMEDIO (W/DIA) 

TOTAL 

 
 

VOLTAJE PROMEDIO 

TOTAL 

Correlación de 

Pearson 
,907**

 

Sig. (bilateral) ,000 

N 20 

 

Se muestra una correlación positiva, muy alta y significativa entre el voltaje 

promedio total y la energía promedio en las Plantas Magnoliopsida con en 

Rho= 0,907**, y un sig. igual a 0.000, demostrando que, en los 20 días de 

observación, el cultivo Hidropónico Recirculante de Plantas Magnoliopsida 

(Lactuca sativa-lechuga; Phaseolus vulgaris-Frejoles y Spinacia oleracea- 

Espinaca) han generado Energía Biofotovoltaica. 
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Figura 4 

 
Voltaje promedio total Vs energía promedio 

 

 
 

Se muestra el promedio entre el voltaje promedio total de la (Lactuca sativa- 

lechuga; Phaseolus vulgaris-Frejoles y Spinacia oleracea-Espinaca) y 

captación de energía promedio en las Plantas Magnoliopsida, tuvo como 

pico más alto voltaje de 14.9 y una energía aproximada de 1.45, logrando 

encontrarse una variación en los resultados, sin embargo, el pico más bajo 

fue con 13.7 de voltaje y una energía promedio de 1.29. 
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Con relación al objetivo específico 01: Analizar los valores que tiene el 

Rendimiento de Cultivo en el proceso Hidropónico Recirculante de Plantas 

Magnoliopsida en la Generación de Energía Biofotovoltaica 

Tabla 4 

Correlación del voltaje de la Lactuca sativa-Lechuga vs Energía promedio 

(W/D) de Lechuga 

 
 

 ENERGÍA PROMEDIO 

(W/DIA) LECHUGA 

VOLTAJE (V) 

LECHUGA 

Correlación de Pearson ,952**
 

Sig. (bilateral) ,000 

N 20 

Se muestra una correlación positiva, muy alta y significativa entre el voltaje 

de la Lactuca sativa-Lechuga y la energía promedio en la Lechuga con en 

Rho= 0,952**, y un sig. igual a 0.000, demostrando que, en los 20 días de 

observación, el Rendimiento de la lechuga en el proceso Hidropónico 

Recirculante ha generado Energía Biofotovoltaica. 

Figura 5. 

Voltaje Lactuca sativa-lechuga; Vs energía promedio en Lactuca sativa-Lechuga 
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1.30 1.34 1.32 1.28 1.23 1.24 1.33 1.19 1.20 1.38 1.42 1.33 1.32 1.33 1.39 1.41 1.42 1.34 1.34 1.28 
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Se muestra un promedio entre el voltaje de la Lactuca sativa-Lechuga y 

captación de energía promedio para la lechuga, teniendo como pico más alto 

voltaje de 14.8 y una energía aproximada de 1.4, logrando encontrarse una 

variación en los resultados, además el pico más bajo fue con 12.8 de voltaje 

y una energía promedio de 1.2. 

 
Tabla 5 

Correlación del voltaje Phaseolus vulgaris-Frejoles vs Energía promedio (W/D) del 

Frejol 

 ENERGÍA PROMEDIO (W/DIA) 

FREJOL 

VOLTAJE (V) 

FREJOL 

Correlación de Pearson ,987**
 

Sig. (bilateral) ,000 

N 20 

Se muestra una correlación positiva, muy alta y significativa entre el voltaje 

Phaseolus vulgaris-Frejoles y la energía promedio en el frejol con en Rho= 0,987**, 

y un sig. igual a 0.000, demostrando que, en los 20 días de observación, el 

Rendimiento del frejol en el proceso Hidropónico Recirculante ha generado Energía 

Biofotovoltaica. 
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Figura 6 

Voltaje Phaseolus vulgaris-Frejol Vs energía promedio en Frejol 

Se muestra un promedio entre el voltaje y captación de energía promedio para el 

frejol, teniendo como pico más alto voltaje de 17 y una energía aproximada de 1.6, 

logrando encontrarse una variación en los resultados, sin embargo, el pico más bajo 

fue con 14 de voltaje y una energía promedio de 1.3. 

Tabla 6 

Correlación del voltaje Spinacia oleracea-Espinaca vs Energía promedio (W/D) de 

la espinaca 

ENERGÍA PROMEDIO (W/DIA) 

ESPINACA 

VOLTAJE (V) 

ESPINACA 

Correlación de 

Pearson 
,809**

Sig. (bilateral) ,000 

N 20 

Se muestra una correlación positiva, muy alta y significativa entre el voltaje Spinacia 

oleracea-Espinaca y la energía promedio en la espinaca con en Rho= 0,809**, y un 

sig. igual a 0.000, demostrando que, en los 20 días de observación, el Rendimiento 

de la espinaca en el proceso Hidropónico Recirculante ha generado Energía 

Biofotovoltaica. 



31 

15.5 

15.0 

14.5 

14.0 

13.5 

13.0 

12.5 

12.0 

1.34 1.21 1.22 1.34 1.44 1.20 1.35 1.30 1.32 1.26 1.32 1.42 1.34 1.32 1.33 1.41 1.42 1.51 1.37 1.38 

VOLTAJE (V) 

Figura 7 

Voltaje Spinacia oleracea-Espinaca Vs energía promedio en Espinaca 

Se muestra un promedio entre el voltaje Spinacia oleracea-Espinaca y captación 

de energía promedio para la espinaca, teniendo como pico más alto voltaje de 15 y 

una energía aproximada de 1.5, logrando encontrarse una variación en los 

resultados, sin embargo, el pico más bajo fue con 12.6 de voltaje y una energía 

promedio de 1.2. 

En relación con el objetivo específico 02: Analizar los valores de los nutrientes 

esenciales en el Cultivo Hidropónico Recirculante de Plantas Magnoliopsida para 

la Generación de Energía Biofotovoltaica. 
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Tabla 7 

Valores Energéticos Obtenidos de la Lactuca Sativa - Lechuga 
 

 

Día 
 

Fecha 
 

Hora 
Voltaje 

(V) 
Amperaje 

(Ma) 
Potencia 

(W) 

Energía 
Promedio 
(Wh/Dia) 

1 1/10/2023 21:00 13.6 3.98 0.0541 1.30 

2 2/10/2023 21:00 14.0 4.00 0.0560 1.34 

3 3/10/2023 21:00 13.8 3.99 0.0550 1.32 

4 4/10/2023 21:00 13.0 4.01 0.0533 1.28 

5 5/10/2023 21:00 12.8 3.98 0.0511 1.23 

6 6/10/2023 21:00 13.0 3.99 0.0519 1.24 

7 7/10/2023 21:00 13.2 4.02 0.0554 1.33 

8 8/10/2023 21:00 12.4 3.99 0.0495 1.19 

9 9/10/2023 21:00 12.6 3.98 0.0501 1.20 

10 10/10/2023 21:00 14.4 4.00 0.0576 1.38 

11 11/10/2023 21:00 14.8 4.00 0.0592 1.42 

12 12/10/2023 21:00 14.0 3.97 0.0556 1.33 

13 13/10/2023 21:00 13.8 3.98 0.0550 1.32 

14 14/10/2023 21:00 13.8 4.02 0.0555 1.33 

15 15/10/2023 21:00 14.8 3.90 0.0577 1.39 

16 16/10/2023 21:00 14.4 4.10 0.0590 1.41 

17 17/10/2023 21:00 14.8 4.00 0.0592 1.42 

18 18/10/2023 21:00 14.0 3.98 0.0557 1.34 

19 19/10/2023 21:00 13.9 4.02 0.0559 1.34 

20 20/10/2023 21:00 13.7 3.90 0.0534 1.28 
ENERGÍA TOTAL PRODUCIDA: 274.8 V. 

 
 

De acuerdo a los valores obstenidos se encontró una energia total producida de 

274.8 V. durante los 20 días de observación de la Lactuca Sativa - Lechuga 
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Figura 8: 

Valores Energéticos. Lactuca Sativa - Lechuga 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Se muestra un promedio entre el voltaje de la Lactuca Sativa - Lechuga y los días 

de observación, teniendo como pico más alto en el día 11, 15 y 17 con un voltaje 

14.8, logrando encontrarse una variación en los resultados, sin embargo, el pico 

más bajo fue en el día 8 con un voltaje de 12.4. 
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Figura 9: 

Grafica de diferencia de valores - Lechuga 

Mediante la función de distribución acumulativa empírica, se muestra un promedio 

del voltaje de la Lactuca Sativa - Lechuga del 13.74 y una desv. Est. de 0.7182. 
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Tabla 08 

Valores Energéticos Obtenidos de la de la Phaseolus vulgaris - Frejoles 

Dia Fecha Hora 
Voltaje 

(V) 
Amperaje 

(Ma) 
Potencia 

(W) 

Energía 
Promedio 
(Wh/Dia) 

1 1/10/2023 21:00 15.0 4.01 0.0602 1.44 

2 2/10/2023 21:00 14.6 4.00 0.0584 1.40 

3 3/10/2023 21:00 15.2 3.99 0.0606 1.46 

4 4/10/2023 21:00 16.6 3.99 0.0662 1.59 

5 5/10/2023 21:00 17.0 4.02 0.0683 1.64 

6 6/10/2023 21:00 14.8 4.00 0.0592 1.42 

7 7/10/2023 21:00 15.4 4.01 0.0618 1.48 

8 8/10/2023 21:00 15.8 3.97 0.0627 1.51 

9 9/10/2023 21:00 16.2 3.99 0.0646 1.55 

10 10/10/2023 21:00 15.2 4.01 0.0610 1.46 

11 11/10/2023 21:00 16.2 3.99 0.0646 1.55 

12 12/10/2023 21:00 14.8 3.97 0.0588 1.41 

13 13/10/2023 21:00 14.4 3.99 0.0574 1.38 

14 14/10/2023 21:00 15.0 3.96 0.0594 1.43 

15 15/10/2023 21:00 14.8 3.99 0.0591 1.42 

16 16/10/2023 21:00 15.4 4.10 0.0631 1.52 

17 17/10/2023 21:00 14.0 3.89 0.0545 1.31 

18 18/10/2023 21:00 15.0 3.99 0.0599 1.44 

19 19/10/2023 21:00 14.6 4.01 0.0585 1.41 

20 20/10/2023 21:00 14.4 4.00 0.0576 1.38 

ENERGÍA TOTAL PRODUCIDA: 304.4 V 

De acuerdo a los valores obstenidos se encontró una energia total producida de 

304.4 V. durante los 20 días de observación del Phaseolus vulgaris – Frejoles. 
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Figura 10 

Grafica de dispersión de voltaje por día - Frejoles 

Se muestra un promedio entre el voltaje de los Phaseolus vulgaris - Frejoles y los 

días de observación, teniendo como pico más alto en el día 17 con un voltaje 17, 

logrando encontrarse una variación en los resultados, sin embargo, el pico más bajo 

fue en el día 8 con un voltaje de 12.4. 
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Figura 11 

Grafica de diferencia de valores - Frejoles 
 

 

 
Mediante la función de distribución acumulativa empírica, se muestra un promedio 

del voltaje de los Phaseolus vulgaris - Frejoles del 13.74 y una desv. Est. de 0.7182. 
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Tabla 9 

 
Valores Energéticos Obtenidos de la Spinacia oleracea - Espinaca 

 
 

Dia 
 

Fecha 
 

Hora 
Voltaje 

(V) 
Amperaje 

(Ma) 
Potencia 

(W) 

Energía 
Promedio 
(Wh/Dia) 

1 1/10/2023 21:00 14.0 4.01 0.0561 1.34 

2 2/10/2023 21:00 12.6 4.00 0.0504 1.21 

3 3/10/2023 21:00 14.0 3.99 0.0508 1.22 

4 4/10/2023 21:00 14.4 3.89 0.0559 1.34 

5 5/10/2023 21:00 15.0 4.00 0.0600 1.44 

6 6/10/2023 21:00 13.4 3.99 0.0500 1.20 

7 7/10/2023 21:00 14.2 3.95 0.0561 1.35 

8 8/10/2023 21:00 13.6 3.97 0.0540 1.30 

9 9/10/2023 21:00 13.8 3.98 0.0550 1.32 

10 10/10/2023 21:00 13.2 3.99 0.0527 1.26 

11 11/10/2023 21:00 13.8 4.00 0.0552 1.32 

12 12/10/2023 21:00 13.8 4.03 0.0593 1.42 

13 13-10-2023 21:00 13.6 4.01 0.0558 1.34 

14 14/10/2023 21:00 14.2 3.89 0.0552 1.32 

15 15/10/2023 21:00 13.9 3.98 0.0553 1.33 

16 16/10/2023 21:00 14.7 4.00 0.0588 1.41 

17 17/10/2023 21:00 14.8 3.99 0.0591 1.42 

18 18/10/2023 21:00 15.0 4.20 0.063 1.51 

19 19/10/2023 21:00 14.6 3.90 0.0569 1.37 

20 20/10/2023 21:00 14.3 4.02 0.0575 1.38 

ENERGÍA TOTAL PRODUCIDA: 280.9 V. 

 
 

De acuerdo a los valores obstenidos se encontró una energia total producida de 

280.9 V. durante los 20 días de observación de la Spinacia oleracea – Espinaca. 
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Figura 12 

 
Grafica de diferencia de valores - Espinaca 

 

 
 

Mediante la función de distribución acumulativa empírica, se muestra un promedio 

del voltaje de la Spinacia oleracea - Espinaca del 14.30 y una desv. Est. de 1.300. 
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Figura 13 

Grafica de dispersión de voltaje por día - Espinaca 

 

 
 

Se muestra un promedio entre el voltaje de la Spinacia oleracea - Espinaca y los 

días de observación, teniendo como pico más alto en el día 5 con un voltaje 15, 

logrando encontrarse una variación en los resultados, sin embargo, el pico más bajo 

fue en el día 2 con un voltaje de 12.6. 
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PROMEDIO DE MEDICION DE NOCHE PROMEDIO DE MEDICION DE DIA 

ESPINACA LECHUGA FREJOL 
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En relación con el objetivo específico 03: Analizar los efectos de la fotosíntesis 

en el Cultivo Hidropónico Recirculante de Plantas Magnoliopsida para la 

Generación de Energía Biofotovoltaica. 

Figura 14 

 
Promedio de energía día y noche 

 
 
 

 
 

Se muestra un voltaje promedio del frejol de 15.04 por el día y un 15.19 por la 

noche, para la lechuga un voltaje de 13,66 por el día y de 13.58 por la noche y la 

espinaca de 13.76 por el día y 13.76 por la noche, evidenciándose que la 

fotosíntesis tiene efecto en el Cultivo Hidropónico Recirculante de Plantas 

Magnoliopsida para la Generación de Energía Biofotovoltaica, especialmente en el 

frejol que se observó un mayor voltaje promedio. 
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V. DISCUSIÓN 

 
En los resultados obtenidos se registró un valor promedio de 1.46 watts por 

día en un periodo de 20 días de investigación, siendo esta la unidad de 

potencia como una medida de flujo eléctrico, debido al diseño del sistema 

Celda de Combustible Planta Microbiana, siendo ahí la captación en la 

reacción química bacteriana parte de los efectos que se da en la 

rizodeposición en las raíces, Francia León (2021) uso como especie la Acelga 

en un cultivo hidropónico en un periodo de 15 días bajo condiciones de 

variación de la solución nutritiva de acuerdo a la planta que utilizó en el cultivo 

hidropónico, aplicando variaciones en las composiciones hicieron posible el 

intercambio catódico e iónico de los electrones que se encuentran en la raíz 

de las plantas, obteniendo una potencia de flujo eléctrico de 0.11 Watts. Esto 

debido a que parte del diseño de la Celda de Combustible Planta Microbiana 

involucra que el ánodo y el cátodo fueron instalados directamente en la zona 

de enraizamiento las cuales estaban cubiertos por una esponja, lo que ayudó 

a la reducción, pero no obstrucción de la solución nutritiva en la zona de la 

raíz, recepcionando mejores valores energéticos. 

Es importante considerar que, a partir de la tercera semana de investigación, 

los valores en la cantidad de voltaje empezaron a disminuir ligeramente en 

algunas especies esto se debió aparentemente al ensuciamiento del electrodo 

que impide la transferencia de electrones al electrodo que en este caso es el 

ánodo (Azri et al., 2018, p. 258). Es necesario que cuando ocurran este tipo 

de casos se limpien o cambien los metales para que la corriente se estabilice. 

Según Regmi et al. (2018, p. 7) otro factor importante es la vitalidad de las 

plantas ya que propicia la actividad catalítica en la cámara anódica, lo que 

mejora la actividad microbiana con la región de rizosfera bien desarrollada. 

María Salgado, José Zepeda, Miguel del Prado y Jacinta Luna (2019); aplicó 

el funcionamiento de las celdas fotovoltaica colocando los electrodos en las 

diferentes partes de la planta (hojas, tallo, raíces), siendo su investigación 

enfocada en las celdas fotovoltaica para generar energía eléctrica a través de 



43  

plantas vivas, (musgo, pasto y cilantro) comprendiendo los mecanismos 

biológicos y fisiológicos que ocurren dentro de la fotosíntesis y como se puede 

aprovechar para la generación de electricidad. 

En cuanto a la relación que existe entre cada tipo de planta aplicada en el 

proyecto se registró un promedio de 1.159 voltios, a diferencia de los 

resultados de Jorge Lecaro y Víctor Garzón (2021) los cuales muestran un 

estudio de obtención de energía limpia, en el proceso de cultivo en tierra de 

plantas como Sábila, Helechos, Fitonia, Sanserviera Trifasciata, Citronela, 

Gazania Hybrida, Maíz, Geranio, Corazón de Jesús; que entre las distintas 

especies encuentran una variación de 0.25 7 0.95 voltios, teniendo influencia 

el diseñó un sistema Celda de Combustible Planta Microbiana en el sistema 

hidropónico siendo oportuno que se realice antes del traspaso al sistema 

hidropónico luego de lograr la germinación de las semillas y esto debe abarcar 

a toda las plantas en observación, este aspecto resalta el conocimiento 

electrónico para llegar a un diseño adecuado con materiales (ánodo y cátodo) 

que no generen estrés a la planta en su desarrollo. Se encontró que existe 

una reacción de las plantas según la especie al introducir elementos metálicos 

como el ánodo y cátodo mostrando sensibilidad, en algunos casos hasta 

generar el marchitamiento o muerte de la muestra. 

 

 
Dentro de los resultados se encontró una variación de energía captada donde 

influye la exposición al sol y la temperatura donde se desarrolló cada especie. 

En el día se registró la caída ligera de valores, puede deberse al exceso de 

exposición a la radiación solar, a medida que la superficie se calienta por 

absorción de radiación solar, calentando el aire cercano a la superficie 

(Kleidon, 2021, p. 4). Esto provoca que el aire sea más seco e impulse la 

transpiración de la planta, perdiendo agua y al perderla en exceso provoca 

que las estomas se cierren, se interrumpa la fotosíntesis limitando el ingreso 

de CO2, reducción del contenido de pigmentos fotosintéticos clorofila, 

provocando también el color amarillento en las hojas (Xingyang et al., 2020, 
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p. 2). Para ello se colocó una sombra elaborada con malla raschel para evitar 

la exposición directa de las plantas con el sol. 

 
En la noche, según la toma de resultados obtenidos a las 9 PM la cantidad de 

voltaje tiende a subir, lo que puede deberse a que cuando la intensidad del 

sol disminuye, la humedad del aire se recupera haciendo que la planta se 

estabilice retornando a su proceso de fotosíntesis y recuperación. 

Por otro lado, dentro de la muestra aplicada en el proyecto, no existen 

investigaciones realizadas con las plantas Magnolipsidas, siendo esta un 

aporte de valor sustancial, siendo comprobatorio que a más muestras 

aplicadas mayores son los valores que se podrían obtener energéticamente. 

 
Efraín Quispe y Katerin Yauri (2020) implementó un sistema para generar 

energía limpia a través de cultivos de plantas analizaron los distintos factores 

como el pH, niveles de solución, temperatura, altitud, etc. obteniendo corriente 

continua de 4 mA y un voltaje promedio de 12 y un potencial de 0.05W. 

concluyendo que a más contenedores (plantas) influye en el aumento de 

energía captada. En nuestro proyecto se logró un Amperaje promedio de 4.20 

y un voltaje promedio de 15 por día, siendo el valor más alto con la especie 

Phaseolus vulgaris – Frejoles, según la verificación de resultados se debe a 

la variación en la temperatura en las regiones, siendo la temperatura promedio 

25° C en el distrito de Chilca, provincia de Lima, donde se instaló el cultivo 

hidropónico, a comparación de la investigación de Efraín Quispe y Katerin 

Yauri (2020), fue realizado en la comunidad de Jaramillo provincia de 

Huancayo, donde las temperaturas promediaban 16° C. Bajo esta variación 

es visible que existe diferencia. 

Respecto a la relación que existe entre el pH varia en promedio de 6 a 7, por 

lo que no se considera que exista una relación de impacto para la obtención 

de resultados finales. Dentro de los objetivos ecológicos que se desearon 

lograr, se encuentra valores aceptables para la aplicación en viviendas rurales 

con falta de energía eléctrica, obteniendo energía limpia a raíz de hidroponía 
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con cultivo de plantas de especies destinadas al valor nutritivo en la 

alimentación de un hogar. El diseño del cultivo hidropónico que se consideró 

es de una distancia de 3 metros con espacio de desarrollo de crecimiento para 

14 plantas, instalando la celda de combustible planta microbiana en todas sus 

especies del trayecto de los tres metros, demostrando así que se debe 

considerar aumentar los números de especies (contenedores) para la 

obtención de mejores valores energéticos. 
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VI. CONCLUSIONES 
 

1. Se concluye que los factores de rendimiento de cultivo, obtenidos en el 

registro del anexo 2, tienen influencia en el proceso de la generación de 

energía Biofotovoltaica en la temperatura y el pH y se debe considerar en todo 

el desarrollo de cultivo el acondicionamiento de sustratos en la zona de 

rizodeposición debido que en ahí se genera la actividad microbiana para las 

plantas. Se identificó que particularmente en esta investigación el voltaje 

generado en horas nocturnas era ligeramente mayor que en horas diurnas. El 

comportamiento de la planta frente a ciertas condiciones depende mucho de 

la especie que se utilice por eso es necesario tener en cuenta sus 

características para poder someterlas a factores que no dañen su 

funcionalidad, en este caso se obtuvieron resultados óptimos en cuanto al 

incremento en la generación de voltaje bajo los tres tipos de especies que se 

emplearon. 

2. Se evidenció que la cantidad de agua en el flujo de las plantas en el sistema 

hidropónico es un factor esencial en la captación de valores energéticos ya 

que permite el flujo libre de electrones y protones en el desplazamiento hacia 

el ánodo y cátodo, respectivamente. El agua permite que exista una mayor 

conductividad eléctrica esto se debe al contenido de sales pues este tiene la 

capacidad de dejar pasar la corriente eléctrica a través de él. 

3. Se concluyó que la variación de los Nutrientes Esenciales no es un factor 

variable en la obtención de energía, pero si afecta directamente a la condición 

de la planta según la especie, teniendo las más sensibles en su desarrollo a 

la Lactuca Sativa y Spinacia oleracea, las cuales presentaron debilidad en su 

estructura vegetal, manchas de envejecimiento prematuro y posterior la 

muerte de tales. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
1. Se recomienda ampliar las investigaciones de las plantas de tipo 

Magnolipsida con características de abundante enraizamiento en su 

desarrollo, debido a que la celda de combustible planta microbiana se 

acondiciona mejor en las zonas de mayor rizodeposición, a la vez los 

valores energéticos captados son mayores. 

2. Se debe ampliar los rangos de monitoreo en ambientes interiores o de 

sombra, que permitan determinar si la generación de energía 

Biofotovoltaica en horas diurnas es estable o se incrementa a diferencia 

de horas nocturnas 

3. Se recomienda realizar la instalación de la celda de combustible planta 

microbiana antes de introducir la germinación de cualquier especie, 

debido a que la planta muestra sensibilidad al realizarlo en pleno proceso 

de crecimiento, llegando a retrasar su proceso o incluso marchitar algunas 

plantas del sistema. 

4. Se recomienda cambiar los ánodos y cátodos de la Celda de Combustible 

planta microbiana por otros materiales con propiedades de estabilidad en 

la conductividad de la energía captada. 

5. Se recomienda enfocar mayor recurso en el diseño de la Celda de 

combustible planta microbiana en el sistema, con la asesoría de un Ing. 

Electrónico, debido a que existen poca información científica respecto a 

este punto. 

6. Se recomienda no manipular la dosificación de Nutrientes Esenciales en 

el desarrollo de las plantas, debido a que no influye en la obtención de 

energía Biofotovoltaica, generando alteraciones en la calidad de la planta 

en desarrollo, todo lo contrario, se debe respetar los estándares de cultivo 

para lograr el consumo humano. 

7. Se recomienda que proyectos como este que buscan proporcionar 

energías renovables y sostenibles en vías de mejorar la calidad del 

ambiente sean investigados a fondo por científicos con el financiamiento 
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del gobierno, de esta manera se ayudaría mucho a las poblaciones 

apartadas de las urbes, que no cuentan con este servicio básico. 
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ANEXOS 

Anexo N.º 1 Matriz de Consistencia. 
Cultivo Hidropónico Recirculante de Plantas Magnoliopsida para la Generación de Energía Biofotovoltaica 
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Los estudios Hidropónicos de 
José Beltrano y Daniel O. 
Giménez (2015- pg9), 
mencionan que mediante esta 
técnica se producen plantas 
principalmente de tipo 
herbáceo, 
aprovechando sitios o áreas no 
convencionales, sin perder de 
vista las necesidades de 
fotosíntesis de las plantas, 
como luz, temperatura, agua y 
nutrientes. 
En el cultivo con sistema 
hidropónico los elementos 
como minerales esenciales 
son aportados por la solución 
nutritiva. Los rendimientos de 
los cultivos en sistemas 
hidropónicos pueden duplicar 
que un cultivo tradicional en el 
suelo. 
La disponibilidad de agua y 
nutrientes, los niveles de 
radiación y temperatura del 
ambiente, la densidad de 
siembra o disposición de las 
plantas en el sistema 
hidropónico, plagas o la acción 
de patógenos, tendrá impacto 
directo en el rendimiento del 
cultivo. 

Los nutrientes esenciales 
son requeridos por los 
vegetales en cantidades 
variables. En este 
sentido, podemos indicar 
que algunos de ellos forman 
las estructuras 
cuantitativamente más 
importantes o activas en el 
metabolismo, y por lo tanto 
son requeridos en 
cantidades 
elevadas. Estos se les llama 
elementos mayores o 
macronutrientes, los  que 
son requeridos en orden de 
g/L de solución y en este 
grupo se encuentra el C, H, 
O, N, P, K, 
Ca, Mg y S. Otro grupo de 
nutrientes esenciales se 
necesitan en cantidades 
menores y 
son llamados elementos 
menores o micronutrientes. 
Requieren en orden de mg/L 
de solución como el; Fe, Mn, 
Cu, Zn, B, Mo, Ni y Cl 
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(Bombelli et al.2012) 
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Recirculante de 
Plantas 
Magnoliopsida 
para la 
Generación de 
Energía 
Biofotovoltaica? 

Hidropónico 
Recirculante de 
Plantas 
Magnoliopsida 
en la 
Generación de 
Energía 
Biofotovoltaica 

Plantas 
Magnoliopsida 
tienen influencia 
en la 
Generación de 
Energía 
Biofotovoltaica 

María Catalina Salgado 
Gutiérrez (2019) menciona 
que la Energía Biofotovoltaica 
usa el proceso de fotosíntesis 
que realiza naturalmente las 
plantas superiores para la 
recolección de energía solar y 
su actividad metabólica de los 
microorganismos con 
características heterotróficos 
en la rizósfera de la planta para 
generar energía eléctrica, este 
proceso se basa en la 
liberación de materia orgánica 
de las plantas a través de sus 
raíces, la cual es oxidada por 
los microorganismos del suelo 
como las bacterias que viven 

en las raíces, liberando CO2, 

protones y electrones 

Las limitadas reservas de 
combustibles fósiles y la 
creciente demanda de 
energía ha provocado que 
las investigaciones se 
enfoquen en el desarrollo de 
tecnologías de combustibles 
que se generan de recursos 
renovables para satisfacer 
las demandas de energía sin 
afectar negativamente la 
viabilidad a largo plazo de los 
biocombustibles 
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¿Cuáles son los 
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ij UMIVEISIDIO CiW.VALLEJO 

l.DATOS GENERALES 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

1.1. Apellidos y Nombres: Mg. Cabello Torres Rita Jaque line 

1.2. Cargo e institución donde labora: Docente de la Universidad Cesa r Vallejo 

1.3. Especialidad o línea de investigación: Rec ursos Naturales 

1.4. Nombre del instrumen to motivo de evaluación: Re ndimiento de Cultivo 

1.5. Autor (A) de Instrumento: Junior Mina ya Vergara y Carlos Enrique Perez Canales 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN

C RITERIOS 11''DICAOORFS 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 

AC F.PTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 

comprensible. 

X  

2. OBJE TI VIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

X  

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de 

la 

X  

4.RGANIZACIÓN Existe una organizaciónlógica. X  

5. SUFIC IENC IA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

X  

6. INTENCIONALIDAD
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

X  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/ocientíficos. 

X  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

X  

9. METODOLOGÍA 

La estrategia  responde  una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

X  

t O. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la relación 

entr e los componentes de la 

investigación y su adecuación al 

Método Científico. 

X  

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD

El lns1rumento cumple con 

los Req uisitos para su aplicación 

El Instrumento no cumple con 

Los requisitos para su aplicación 

IV . PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 B 
85%1 

• Lima. 24 de diciembrede 2023. 

······· ·· 
Firma y sello 
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- - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - REVOO

Pagina1de 1

HORA

FIRMA

AGUA    T&IIPeRAT\JR  ... CONDUCTMDA

FECHA Y HORA 
f L) A 

DIU:CTRtCA ANOTACIONES U OBSERVACIONESADICIONALES
fl/m)

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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'1l UNIVERSIDADCISARVALLEJO 

I.DATOS GENERALES

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

1.1. Apellidos y Nombres: Mg. Cabello Torres Rita Jaqueline 

1.2. Cargo e institución donde labora: Docente de Univers idad César Vallejo 

1.3. Especialidad o línea de investigación: Recursos Naturales 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Nutrientes Esenciales 

1.5. Autor (A) de Instrumento: Junior Minaya Yergara y Carlos Enrique Perez Canales 

U. ASPECTOS DE VALIDAC IÓN

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 

ACEPTABLE ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 

comprensible. 

X 

2. OBJETIVIDAD
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

X 

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de 

la 

X 

4.RGANIZACIÓN Existe una organizaciónlógica. X 

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

X 

6. INTENCIONALIDAD
Esta adecuadopara valorar las 

variables de la Hipótesis. 

X 

7. C ONSISTENCIA
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

X 

8. COHERENCIA

Existe     coherenica     entre     los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

X 

9. METODOLOGÍA

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

X 

1O. P ERTINENCIA 

El instrumento muestra la relación 

entre los componentes de la 

investigación y su adecuación al 

Método Científico. 

X 

111. OPINIÓN DE APLICABILIDAD

El Instrumen to cump le con 

los Requ is itos para su aplicac ión 

El Instrumento no cumple con 

Los requis itos para su ap licac ión 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN

Lima , 24 de dici e mbre de 2023. 

········· ·······
Firma y sello 

B 
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UNIVEl SIDAD C(SAl VALLEJO 

'1i UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO NUTRIENTES ESENCIALES 

SO.A.C2 

Fl!dll. 22/07/2023 

REVOO 

P8!1ina 1 de 1 

PROYECTO 

RANGO DE DtAS HORA 

ENCARGADO FIRMA 

DIAS FECHA Y HORA 
CANTIDAD 

fUTROS) 

SOLUCIÓN A &Ot.UCIÓNC 

ANOTActONH U OBURVACIONH 

ADICtoNALES POSPATO 
MONOPOTÁltCO 

,_TRATO De 
POTACIO 

I  UVATODe 
MAQNICIO 

M'TRATODe 

CALCIO 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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'11UHIVERI I0.10 fü\R VALLEJO 

I. DATOS GENERALES 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

1.1. Apellidos y Nombres: Mg. Cabello Torr es Rita Jaqu eline 

1.2. Cargo e institución donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo 

1.3. Especialidad o línea de investigación: Recurso s Naturale s 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Valores de Energía Obten ido s 

1.5. . Autor (A) de Instrumento: Junior Minaya Vergara y Carlos Enrique Perez Cana les 

U. ASPECTOSDE VALIDACIÓN 

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MIN IMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. C LA RIDAD 
Esta formulado con lenguaje 

comprensib l e . 

IX 

2 . OBJET I VIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

X 

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de 

la 

X 

4.RGANIZACIÓN Existe una organización lógica. X 

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

X 

6. INTENCIONALIDAD
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

IX 

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

X 

8. COHERENC I A 

Existe coherencia entre los 

problemas objet ivos , hipótesis , 

variables e indicadores. 

IX 

9. METODOLOGÍA

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

X 

10. PE RTINENCIA 

El instrumento muestra la relación 

entre los componentes de la 

investigación y su adecuación al 

Método Científic o. 

IX 

111. O PINIÓN DE APLICABILIDAD

El Instrumento cump le con 

lo s Requi s ito s para su aplicació n 

El Instrum ento no cump le c o n 

Los requ is itos para su ap licación 

IV. PROMEDIO DE VALO RAC IÓN: 

 B 
85% 

Lim a. 24 de dicie mbre de 2023. 

········  
F ir ma y se llo 

········ 
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'1í UNIVEkSIOAO Cl5.lk VALLEJO 

ij UNIVERSIDAD CtSAR VALLEJO VALORES  DE ENERGÍA OBTENIDOS 
SG.A.Cl 

Fecha. WJ7/2023 

RfVO() 

Pagina1 de 1 

PROYECTO 

RANGO DE DIAS 

ENCARGADO 

DIAS FECHA Y HORA 
VOi.TAJ! 

M 
AMP!RAJ! 

lmAI 
l'OT!NCIA l!N!RGIA- 

1W1 (WM)lal 
ANOTACN)NES U 08SIEIIVACN)NESADICIONALES 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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'11 UNIVERSIDAD WAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACIÓN 
Señor (a): Dr. Eduardo Ronald Espinoza Farfan 

Presente: 

Asunto: Validación de instrumentos atreves de juicio de expertos 

Nos es grato de comunicarnos con usted para expresarles nuestro saludo y así 

mismo, le mencionamos que somos estudiantes del taller de elaboración de tesis de 

la Universidad Cesar Vallejo, Sede lima Este de la carrera profesional de Ingeniería 

Ambiental. Que siendo requisito indispensable la validación de los instrumentos con 

las cuales recogemos información necesaria  para desarrollar  nuestra investigación 

y optar el grado de Ingeniero Ambiental. 

El desarrollo de nuestra tesis de investigación es: "Cultivo Hidropónico 

Recirculante de Plantas Magnoliopsida para la Generación de Energía 

Biofotovoltaica" y siendo impredecible contar con docentes especializados para 

poder aplicarlos instrumentos en mención, hemos optado de recurrir a usted ante su 

connotada experiencia en temas e investigación ambientales Para este efecto 

adjuntamos los siguientes documentos: 

• Matriz de consistencia de variables

• Ficha de evaluación

• Instrumentos de recolección de datos

• Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Expresándole nuestro sentimiento de respeto y consideración nos despedimos de usted 

no sin antes de agradecerle por la atención que dispense a mi petición. 

Lima , 24 de diciembre del 2023 

Alumno: Minaya Vergara, Junior 

DNI Nº 73920969 

Alumno : Perez Canales Carlos E. 

DNI: 43143571 
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'11 UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO

I.DATOS GENERALES 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Eduard o Ronald Espi noza Farfan 

1.2. Cargo e institución donde labora: Docente de la Uni versidad Cesar Vallejo 

1.3. Especialidad o línea de investigación: Recursos Nat ura les 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Rendimie nto de Cultivo 

1.5. Auto r (A) de Instrumento: Junior Minaya Verga ra y Carlos Enrique Perez Canales 

H. ASPECTOS DE VALIDACIÓN

C RITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 

ACEYfABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD
Esta formu lado co n leng ua je 

comprensible. 

DC 

2. OBJETIVIDAD
Esta adecuado a las leyes y 

p ri nci pi os cien tí ficos . 

DC 

3. ACTUALIDAD

Esta ad ec uado a los objeti vos y las 

necesidades reales de 

la 

DC 

4.RGANIZACIÓN Existe una organización lógica. DC 

5. SUF I CIE NC I A
T om a en cu ent a l os as p ec t os 

me t o do ló gi cos esenc i ales 

DC 

6. I N T EN C I ON A LIDAD
E s t a a d ec u ado para valorar las 

variab l es  de la Hip ó t es i s . 

DC 

7 . CO N SIS TEN C I A 
Se r es   p al da en fu n d ame  nt os 

técnicos y/o científicos. 

DC 

8 . CO H E R EN C I A 

Existe cohe rencia en tre los 

p r o b l e m as  ob  je ti vos  ,  hi  p ót  esis  , 

variab l es e in d i ca d ores . 

DC 

9 . M E TO  DOLOG Í A 

L a es  t ra t egia r esponde u na

meto dolo gía y diseñ o aplicados 

para logra r prob ar las hipót es is. 

DC 

1O. P E R T IN E N C I A 

El instrume nto mue stra la relació n 

e ntr e lo s  comp o n e nt e s  d e  la 

in ves tiga ci ón y su ad ec u ac ión al 

M é todo C ie n tífico . 

DC 

III . OP INIÓN DE APLICABILIDAD 

El Instrume nto  cumple con 

los Req uis i to s para su aplicac ión 

El I nstrume nto no c umple co n 

Los requis itos para su aplicació n 

IV . PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

8%5 

 
1 
• L ima. 24 de dic iembre de 2023. 
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RENDIMIENTO DE CULTIVO 

'11 UNIVERSIDAD CISAR VALLEJO

1 UNIVERSIDAD C SAR VALLEJO 

SG.A.C1 

Fecha: 22/0712023 

REV OO 

Pagina 1 de 1 

PROYECTO 

RANGO DE DIAS 

ENCARGADO FIRMA 

DIAS FECHA Y HORA 
AGUA 

( L ) 

T!MPl!RATUR 
A 

 

PH 
CONDUCTMDA 
DELECTRICA 

(S/m ) 

ANOTACIONES U OBSERVACIONES ADICIONALES 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

I. DATOSGENERALES

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Eduardo Ronald Espinoza Farfan 

1.2. Cargo e institución donde labora: Docente de Univer sidad César Vallejo 

1.3. Especialidad o línea de investigación: Recurso s Naturales 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Nutrientes Esenciales 

1.5. Autor (A) de Instrumento: Junior Minaya Vergara y Carlos Enrique Perez Can ales 

ll. ASPECTOS DE VALIDACIÓN

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CL ARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 

comprensible. 

X 

2. OBJETIVIDAD
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

X 

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de 

la 

p( 

4.RGANIZACIÓN Existe una organización lógica. X 

5. SUFICIENCIA
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

X 

6. INTENCIONALIDAD
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

X 

7. CONSISTENCIA
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

X 

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los 

prob lemas objetivos , hipótesis, 

variables e indicadores. 

X 

9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

X 

1O. PERT INENCIA 

El  instrumentomuestra  la  relación 

e ntre lo s c omponent e s d e  la 

inve s tiga c ión y su a d ec uaci ó n a l 

Método Científico. 

X 

lll. OPINIÓN DE APLICABILIDAD

El I nstrumento cumpl e con 

los Requisitos para su aplic ación 

El Instrumento no cumple con 

Los requisitos para su aplicac ión 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN

1 ss% 

-.;=ffl.;Tc_ 
····- - --··· 

L im a, 24 de diciembre de 2023. 

E]
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"11 UNIV ERS IDAD C! SAR VALLEJ O NUTRIENTES ESENCIALES 

SO.A.C2 

F . 2m7J2023 

REV OO 

Pagina 1 de 1 

HORA 

FIRMA 

SOLUC:IÓNA SOLUC:IÓNI aot.UCIÓNC 

FECHA Y HORA 
CANTIDAD 

jUTROS) l"OSl"ATO trlTftATO De   IULPATODI 
MONOPOTAalcO POTACIO MAGNECIO 

JITIU.TOOI 
C..CIO 

ANOTACIONII U 08URYACIONIS 

AOICIOtiALES 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

'11 UNIVEASDI.\0 CIS.\A VALL!JD 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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'11 UNIVERSIDAD CISAR VALLEJO 

I. DATOS GENERALES 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Edua rdo Ronal d Espinoza Farfan 

1.2. Cargo e institución donde labora: Docente de la Un ive rsidad César Vallejo 

1.3. Especialidad o línea de investigación: Recursos Naturales 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Valores de Energía Obtenidos 

1.5. Autor (A) de Instrumento: Junior Minaya Vergara y Carlo s Enrique Perez Canales 

II . ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 

ACEPTABLE ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 7 5 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD
Esta formulado con lenguaje 

comprensible. 

X 

2. OBJETIVIDAD
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

X 

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objet ivos y las 

necesidades reales de 

la 

X 

4.RGANIZACIÓN Existe una organizaciónlógica. DC 

5 . SUF I CIEN CIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

X 

6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar las 

va r i ables de la Hipótesis. 

DC 

7 . CO N S I ST E N CIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

DC 

8. CO HE R E N CIA 

Exis te coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

DC 

9. METODOLOGÍA

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

X 

1 O. PE RTINENCIA 

El instrumento muestra la relación 

entre los componentes de la 

investigación y su adecuación al 

Método Científico. 

DC 

TJJ. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

El Instrume nto c umple con 

los Requisitos para su ap licac ió n 

El In strume nto no c umple con 

Los requisitos para su aplicac ió n 

IV. PROM EDIO DE VALORACIÓN: 

 B 
85% 

Lima, 24 de diciembre de 202 3. 
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VALORES DE ENERGIA OBTENIDOS 

ijUNIVE!SID.10CIS.11 VALLEJO 

' UNIVERSIDAD CISAR VALLEJO 

SG.A.Cl 

F echa 22107/2023 

RfV OO 

P agina1 de 1 

PROYECTO 

RANGO DE DIAS 

ENCARGADO 

FECHA Y 
VOLT.Ue 

M 
AMPeRAJe 

lmAI 
POTeNC:IA 

IWl 
eNeRGIA-000 

(WM)lal 
ANOTACIONES U 08SERVACIONES ADICIONALES 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
 

11 

12 +
13 

 

14 

15 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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'1í UNIVERSIDADCiSAft VALLEJO 

CARTA DE PRESENTACIÓN 
Señor (a): Mg. Alcides Garzon Flores 

Presente: 

Asunto: Validación de instrumentos atreves de juicio de expertos 

Nos es grato de comunicarnos con usted para expresarles nuestro saludo y así 

mismo, le mencionamos que somos estudiantes del taller de elaboración de tesis de 

la Universidad Cesar Vallejo, Sede lima Este de la carrera profesional de Ingeniería 

Ambiental. Que siendo requisito indispensable la validación de los instrumentos con 

las cuales recogemos información necesaria para desarrollar nuestra investigación 

y optar el grado de Ingeniero Ambiental. 

El desarrollo de nuestra tesis de investigación es: "Cultivo Hidropónico 

Recirculante de Plantas Magnoliopsida para la Generación de Energía 

Biofotovoltaica" y siendo impredecible contar con docentes especializados para 

poder aplicarlos instrumentos en mención, hemos optado de recurrir a usted ante su 

connotada experiencia en temas e investigación ambientales Para este efecto 

adjuntamos los siguientes documentos: 

• Matriz de consistencia de variables

• Ficha de evaluación

• Instrumentos de recolección de datos

• Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Expresándole nuestro sentimiento de respeto y consideración nos despedimos de usted 

no sin antes de agradecerle por la atención que dispense a mi petición. 

Lima, 24 de diciembre del 2023 

Alumno: Minaya Vergara, Junior 

DNI Nº 73920969 

Alumno : Perez Canales Carlos E. 

DNI: 43143571 

77



ijUNIVERSIDADCÉSAR VALLEJO 

I. DATOS GENERALES 

V ALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

1.1. Apellidos y Nombres: Mg. Alc ides Garzon Flores 

1.2. Cargo e institución donde labora: Docente de la Unive rsidad Cesar Vallejo 

1.3. Especia lidad o línea de investigación: Recur sos Naturales 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Rendimi ento de Cu ltivo 

1.5. Autor (A) de Instrumento: Junior Minaya Yergara y Carlos Enrique Perez Canales 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

CRITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 

ACEPTABLE ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD
Es ta formulado con lenguaje 

comprensible. 

X 

2. OBJETIVIDAD
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

X 

3. ACTUALIDAD

E sta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de 

la 

X 

4.RGANIZAC IÓN Existeuna organizaciónlógica. X 

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspe c tos 

metodológicosesenciales 

X 

6. INTENC IONALIDAD 
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

X 

7. CONS ISTENC IA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

X 

8. COHERENC IA 

Existe  coherencia  entre  los 

prob lemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

X 

9. METODOLOG ÍA 

La estrategia responde una 

metodo logía y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

X 

1O. PERT INENCI A 

El instrumento muestra la relación 

entre los componentes de la 

investigación y su adecuación al 

Método Científico. 

X 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

El Instrume nto cump le con 

los Requ is i to s para su aplicac ión 

El Instrume nto no cumple con 

Los requis itos para su aplicació n 

IV. PROMEDIO DE VALORAC IÓN: 

Firma y sello 

85%1 
• L ima, 24 de dic iemb re de 2023. 

78



RENDIMIENTO DE CULTIVO 

'11 UNIVERSIDAD CISAR VALLEJO

1 UNIVERSIDAD C SAR VALLEJO 

SG.A.C1 

Fecha: 22/0712023 

REV OO 

Pagina 1 de 1 

PROYECTO 

RANGO DE DIAS 

ENCARGADO FIRMA 

DIAS FECHA Y HORA 
AGUA 

( L ) 

T!MPl!RATUR 
A 

 

PH 
CONDUCTMDA 
DELECTRICA 

(S/m ) 

ANOTACIONES U OBSERVACIONES ADICIONALES 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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UNIVERSIDAD CiS AR VALLEJO 

I. DATOS GENERALES 

V ALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

1.1. Apellidos y Nombres: Mg. A lc ide s Garzon Flores 

1.2. Cargo e institución donde labora: Docente de Universidad César Vallejo 

1.3. Especialidad o línea de investigación: Recursos N aturales 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Nutrientes Esenciales 

1.5. Autor (A) de Instrumento: Juni or M inaya Vergara y Carlos Enrique Perez Canal es 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

CR ITERIOS INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 

ACEPTABLE ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 

comprensible. 

X 

2. OBJETIVIDAD
Esta adecuado a las leyes y 

principioscientíficos. 

X 

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de 

la 

X 

4.RGANIZACIÓN Existe una organización lógica. X 

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspec tos 

metodológicos esenciales 

X 

6. INTENCIONALIDAD
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

X 

7. CONSISTENCIA
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

X 

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

X 

9. METODOLOGÍA 

La     estrategia     responde     una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

 X 

10. PERTINENCIA

El instrumentomuestra la relación 

entre los componentes de la 

investigación y su adecuación al 

Método Científico. 

X 

III. OPNIIÓN DE APLICABILIDAD

E l I nstru mento cumple con 

los Requisi tos para su aplicación 

El Instru men to no cump l e con 

L os req ui sito s para su apli caci ón 

IV. PROMEDIO DE VALO RACIÓN

Firma y sell o 

1 ss% 

 

Lima. 24 de diciembre de 2023. 

 B 
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ij 
SO.A.C2 

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO NUTRIENTES ESENCIALES 

PROYECTO -+ 
RANGO OE OIAS 

f echa. 22i07/2023 

REYOO 

Pag ina 1 de 1 

HORA 

101.UCIÓNA SOWC:JÓIIB IOl.UCtON C 

FECHA.Y HORA 
CANTIDAD 

CUTitOS} 
ANOTAOONH U OBSlltVAOONH 

ADICIONALES 

10 

14 

15 

13 

12 

11 

+ 

fl'TRATODE 

CALCIO 

1101,.uo .. TRATO DE I UU'ATO DI 
MONOPOTÁIICO POTACIO MAQNECIO 

FIRMA ENCARGADO 

'1l UNIVERSIDAD CISAR VALLEJO

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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'1l UNIVERSIDAD CISAR VALLEJO 

I. DATOS GENERALES

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

1.1. Apellidos y Nombres: Mg. Alcides Garzon Flores 

1.2. Cargo e institución donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo 

1.3. Especialidad o línea de investigación: Rec ursos Naturales 

1.4. Nombre del instrumento motivo de eva luación: Valo res de Energía Obtenidos 

1.5. Autor (A) de Instrumento: Junior Minaya Vergara y Car los Enrique Perez Ca nales 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

CR ITER IOS INDICADO RES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLAR ID AD 
Esta   formulado con lengu aje 

comprensible. 

X 

2. OBJE TI VIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

prin cip ios ci en tíficos. 

X 

3. AC T U ALIDAD 

Esta adecu ado a los objetivos y las 

necesidades reales de 

la 

X 

4.RGANIZACIÓN Existe una organización lógica. X 

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

X 

6. INTENCIONALIDAD
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

X 

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

X 

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

X 

9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y di seño apl ic a dos 

para log rar prob ar las hipó tes is. 

X 

1O. P E RTINENCIA 

El ins tru m e nto muestra la rel ació n 

entre los componentes de la 

investigación y su ad ec ua ció n al 

Método Científico. 

X 

III . OPI NIÓN DE APLICABILIDAD 

E l I nstrumen to cumple c o n 

los Requisitos para su aplicación 

El Instrume nto no cumple co n 

Los requi sitos para su aplicación 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

Firm a y sello 

 B 
85% 

Lima, 24 de dic iembre de 2023. 
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VALORES DE ENERGIA OBTENIDOS 

ijUNIVE!SID.10CIS.11 VALLEJO 

' UNIVERSIDAD CISAR VALLEJO 

SG.A.Cl 

F echa 22107/2023 

RfV OO 

P agina1 de 1 

PROYECTO 

RANGO DE DIAS 

ENCARGADO 

FECHA Y 
VOLT.Ue 

M 
AMPeRAJe 

lmAI 
POTeNC:IA 

IWl 
eNeRGIA-000 

(WM)lal 
ANOTACIONES U 08SERVACIONES ADICIONALES 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
 

11 

12 +
13 

 

14 

15 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Anexo N° 3. Panel Fotográfico 

PANEL FOTOGRÁFICO DE LA INVESTIGACIÓN 

A) Instrumentos

Figura A.1: Medido conductímetro de calidad de agua 

Figura A.2: Medido digital de pH PHMETRO 
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Figura A.3: Multímetro digital 

Figura A.4: Cable de cobre 

85



Figura A.5: Clavo galvanizado (contiene zinc) 

Figura A.6: Cables cocodrilo 
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Figura A.7: Batería recargable 

Figura A.8: Bomba sumergible Wp-400 
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Figura A.9: Timer digital 

B) Nutrientes

Figura B.1: Nutrientes hidropónicos A, B y C 

C) Semillas:
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Figura C.1: Semilla de espinaca (Spinacia oleracea) 

Figura C.2: Semilla de lechuga (Lactuca sativa L.) 
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Figura C.3: Semilla de frijol (Phaseolus vulgaris) SANGRE DE TORO 
(Richardia scabra) obtenido en forma de granel 

D) construcción del sistema hidropónico:

Armado de Canalizado de nutrientes en zona de enraizamiento de 
plantas 

Distancia: 3 metros 

Material: Tuvo PVC 

Diámetro: 3 y 4 pulgadas 

90



Figura D.1: Instalación de los tubos de PVC 

Figura D.2: Haciendo los orificios de los tubos 
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Figura D.3: Colocando los tubos completos al sistema hidropónica 

Figura D.4: Instalación del sistema de riego 
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E) Diseño de la pila para medir la energía de las plantas en el

sistema hidropónico.

Figura E.1: Instalación del sistema en serie para medir la energía 

Figura E.2: Instalación de cátodo y ánodo en los vasos de cada 

planta 
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Figura E.3: Orificios para los cables 

Figura E.4: Colocación de los ánodos y cátodos 
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Figura E.5: Ánodo y cátodo 

F) El sistema hidropónico en funcionamiento

Figura F.1: Plantas en el sistema hidropónico 
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Figura F.2: Plantas en el sistema hidropónico 

Figura F.3: Las tres plantas en el sistema hidropónico 
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Figura F.4: Las tres plantas en el sistema hidropónico 

Figura F.5: Las tres plantas en el sistema hidropónico 
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Figura F.6: Las raíces de las plantas 

Figura F.6: Timer para controlar el regadío de las plantas 
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Figura F.7: Sistema para suministrar el agua con los nutrientes 

G) Recolección de datos:

Figura G.1: Toma de medida de energía de las plantas 
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Figura G.2: Toma de medida de energía de las plantas 

Figura G.3: Toma de medida de energía de las plantas 
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Figura G.4: Toma de medida de energía de las plantas 

Figura G.5: Toma de medida de energía de las plantas 
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Figura G.6: Toma de medida de energía de las plantas 

Figura G.7: encendido del diodo led 
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Figura G.8: utilización de multímetro 

Figura G.9: utilización de multímetro 
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Figura G.10: Cargando la batería externa 

Figura G.11: Cargando dispositivo con la energía recolectada en la 

batería externa 
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Figura G.12: Cargando dispositivo con la energía recolectada en la 

batería externa 
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Anexo N° 6. Certificado de Calibración de Equipos 
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LM w.::-0- 
UNIMETRO 

Condidon-es a mbientales 

LABORATORIO DE CALIBRACIÓN ACREDITADO POR@    C :: Al 

ORGANISMO DE ACREDIT ACIÓN INACAL - DA 

CON REG I ST RO N º LC • 022 

CERTIRCA0ODECALIBRACIÓN N• CE-695+2023 

ltesu1tados de Mcdkión 

-- 

---- 

Av. OranChhó w• 451 Urb. Zárate. San Ju1t1de LIA191t1cho. Lima. Penl 
Telef.: (511) 376-8271 Cel: 99&U6498Eriiel! 981'217'3 

Web: ww. .uM'netrcsae.comE-mall: tas@ut1IMelrOs8c.com l ul'lltnettos .COt'l'I 

,21 1 '"C 1 , 0 1 ·e 
S7,6%HR t 1,.l"KR 

Rango LCec:luora P-atron Equipo Errar 

200 mV 

39  ,9992 mV 39 , 8 mV -0 , 2 mV 0,1 mV 

179,9963 mV 179,6 mV -0,4 mV 0,1 mV 

-179,9965 mV -179,6 mV 0,4 mV 0,1 mV 

2 V 

0.1999959 V 0.200 V 0,000 V 0,001 V 

1,799976 V 1,807 V 0,007 V 0 ,001 V 

·  1,X$ 971 V · 1 ,807 V -0,007 V 0,001 V 

20V 

1,999 973 V 2.00 V 0,00 V O.G1 V
· 1 ,999 968 V ·2,01 V -0,01 V 0,01 V 

9 ,99988 V 10,04 V 0,04 V O.G1 V
17,99 980 V 18 ,08 V 0 ,08 V 0 ,01 V 

-17,99 978 V -18 ,08 V -0,08 V O.G1 V

200V 

19 ,99 978 V 20,0 V O.O V 0 ,1 V 

179,9978 V 181,0 V 1,0 V 0,1 V 

-179,9975 V -181,0 V -1,0 V 0,1 V 

600V 

199,9975 V 201 V 1 V 1 V 
539,994 V 543 V 3V 1 V 

-539 ,994 V -544 V -4 V 1 V 

Rango 
Lec:lura Patron 

Co '""' Eq .. po Errar 

20V 17 ,9982 V 60 H z 1 8 ,06 V 0 ,06 V 0 , 01 V 

200V 

1 9 ,9982 V 60 H z 20 , 0 V o.o v 0 , 1 V 

99,985 V 60Hz 100,4 V O V 0,1 V 

179,979 V 60Hz 180,9 V 0,9 V 0,1 V 

600 V 539,97 V 60Hz 543 V 3V 1 V 
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· li
I 

1 1.A!SO_RATOR I0 
1 ce  CAu.  ia:RACION A'CR·E!  ,r ADOPO.R@$ 

U IN I M E T R O 

O '.RGM  IB MO  DE! AORl:!lllITACIGN INACAL -  lliJ1A   ·   • ... 

CON RISGi!SiliRO N  LC - 022 . 

lkgtllm l!ll:.C ..,, 

1P   iii113 d:e .3 CER1TIFID!IDO DE CALJ BMC liÓN N" [E-6!lS-200El 

l'r .oo il:li lr.iíl!'iiiÍiíllidl de l!::iin' t.ií i!' IX 

lblngc, 
l..edum Palrón 

Co - EcJllpD Emir lncerddlllllbre 

D ,.OO mA 1I1J¡ gg9 mA 17;1118 mA -0, 02: mA 0,01 ¡rn;!;, 

.2.00,.00 mi\ 

1I9.9gg7 mA 19;111 mA -0 ,11  mA 0,1 m¡!¡,

1I79,;gg5 mA 180¡0 mA O,O mA 0,1 m¡!¡,

-1I79,;Sg2 mA -180¡0 mA O,O mA 0,1 m¡!¡,

:11),.00 A 
5.001.S A 5¡01 A 0,011  A 0 , 0.1 A 

8,,902111 A 8.;1112 A 0, 02: A 0, 01 A 

lblngc, 
l..edum Palrón 

Co - EcJllpD Emir lncerddlllllbre 

.:roo,.oo fl!
20,.0001 o 20.,1 o 0,11  o 0,1 Q 

180,.00 2111 O 179,6 O -0,il o 0,1 Q 

2,..00 11!1 
10,20IJlOOSS Ml 0.1111111 MD -0 ¡0011  k!l 0 , 00 1 k!l 

1_oo(ll02 2 Ml U1115MD -0¡005 k!l 0,001 k!l 

D ,.00 11!1 
2:,001002 6 Ml t:111111 MD -0,0 11  k!l 0 , 0 1 k!l 

18.000110 Ml 17.,8111 -0,111 1  k!l 0 , 01 k!l 

.:ro•o.oo 11!1 
20.00005 Ml 19;111 Ml -0 ,11 k!l 0, 1 k!l 
1 80.0005 Ml 179¡0 Ml -1,0 k!l 0,1 k!l 

.2:..,00 MQ 
10,20lli0007 MQ 0.1111111 MO -0¡0011  M.!!! 0 ,001 M!li 

1.m sg5 MO Ut111MO -0¡0111 1  M.!!! 0 ,001 M!li 

D ,.OO MQ 
_1 999gg9 MQ 2¡00 MO 0,00 M.!!! 0 ,01 M!li 
17.99814 MQ 17,1111111 MQ -0,(Jii l M!l! 0,02: M!l! 

¡:;j¡    Lí:iai::i.i .:i 

Av. Clr O.hlm Ht "51Ui'b. Záme, .Sen Ju de UllillSl'IC:Jw. Lima, P,e1 

T,rilef.'.1( 511  316i-tm Cel : 11 l:llft l: 001   1143 
We,b: _. nknellcl!IM.fill lll D m!ill: 'li'!Ml:a!@ me'lr o:!.!C, lllllll J 11nl'inf;Jroga@  o.1Jlla1lillllll1
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J   GE 1 JERÚ E. METROLOGÍ 

CERTIFICADO DE CAUBRACIÓN 

CF.Q 

ll'ú.i1'ú l ,¡,._ 

-066-202-3
f"ei:ba d,, .,1111,i ./1111: 

&:pe,<il : 

2!11'.J.12 - 1\1

21-1, :ron 

• ID AD 13    OPR t: BA: l.' Jll UTRO 

M=: N□ !n.Jica. 

M'odi!I□: N□ ln.dJ...- 

Si,ni,: N□ ln,d,..a 

li.t..ntifacoci<11J: IJMt""Q-09 ,("'! 
1Jh1Canoo: N□ ln<li.-.. 

AlailID<! JOOL<ri>CloCIDI: 

Div  i>i.oo die E""'aloi: 

l'mc1'li,acl.li: 

OpH a. :14¡¡,ií 

O,.OI pH 

N□ lndia 

: oiuc: n:.,•, ] lE: MINA YA VERG/1.IRA JU. "ID R M l:CHEL 

O. men ó□: A.JI e oo Nlll!'ro i\12:a. J3 LJ:!'1.,._ 0,1 Cnmi!-é }[). C'□n""' • L11na • Linn 

Dt : L A. Llllltf  ·1ó: mha: 

Mé 

:!02,:J. 12° l'!J 

Lllmratori.:i de libnu,ioo de- UNDJl2Tlt.O S.A. . 

T<KllaDdc c□rno .., ii,1,mc1lld p:rou,d,mi...,,i:o N:'.UID "l'rowdimi.o,1 para fa 
c.olm.i.ciim de rni,dioo.,_-. do, 11H". 

Rt ' IJL T 0 (,!J D. LAS Mtmr •m;:ittT 

L"5 rn 1111ad c,; d,, las:s. au,oia110•• •• llCCUam .n mue .:tra□en la. piigi□• [!1dcl ¡,m,ccllc do...umm.\c,_ 

l...ao mcrni.dumh.., & la, medíci,i;□ q11c se prumllr c>1• gd::J !t'11 unar mc.crtidurnb.,, roo.iotfa.r mi.d1:1pl1adc p.,.. 11[]

fm...- cob<,:u:,n, i:-1, • cual prnpmc lllna uc n:i'1ll de- oonf,:,:n:;a d llJllltllirua;dam.eClle '> %.. 

( lN DH: 10 !;.!'i 

   % tJ RI Sit.:l. Sil.,] 

li' 

SuÍU<:l!MIC5..,.,,,J<'JW1Cla 
del N T 

Sulw:11M1 d, : ,..,f=rni 

di!INIST 

S iáJ .Buffer de pl·l1 .(J 1 _ QJl 1 

M'C 

Ceriñ r.ad■ de c..lihnlrilill.

tu  7□[),I -  HA. inatrucrum'ts

l";,.lrunc• di,, ,.. f« •cnci     a cicl 
LNACAL   DM 

. r ll Jt.11 ( · H OO 

itTrnl.e dieM <!lra lo.g,m 

R .::s. CIF , l l1!9'1 

'"A-Y.  Gran Clt lmú N• .tSél  1.11'11:1.  Zárate,, S:an Juim de L1Jl'ilga1:1cha . Lima. !Pe.rú 

Te'Jef .: 1511} S7fl.S27'1 Oel.: Ma:44MM Ente:I: 9B'lal2'1 7,U 

Web: www.llllllmetrosac.com E-m:a 1: ventas@u111.lrra111roa:a:e. oom J u:nr.metrosac@'.l:lotrna1l..cc0 m'" 

HIJO lÚ - HA, A l1131:l"IJllli!dlS
S.Ol11c1011 B□l1'er de ¡,H 10..DI l. 0.01 

,-  2:S'C 

SulUC11M1CS ¡11,, .    ,•• 

dNJ:ST l 

t.,T   1□2 - 2 023  LN ACAL0   DY,!J
T<arm.irncfrv paJ:rw, de o.,m "C de 

n=luc,oo 

H l7000 - HA NA h crucll!Illi; 
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lM 
METROLOGÍA 

c..tifi d.> <lo Ci liiz,c.w, N' CF(íU-ll6f,.202J. 

CI' S!EJR ( T ON ES 

,,t S i,  ....,kid, LD1a.    i ,;¡ll<!la. Dllllr, u:llu,,,  ,.., ccm la mcliclll<:ié.n "C AL!llli RAD, IJ"  en   d     i n d    rumJml!L 

<t L• ¡,o ri:oilái 

SOLI 

dacl m la. c,i! b:r.ocié1. 1 d ded!,I LJSC.. rn.m Den1m1onto y = onr.irioo cloL i c,st rummllJ. 

• 1:

L.u coc.- :cicmn P"'r l em pa.11lllll p;:,:r• lo,,; cliferei:t1n lruff..- cm Itas s\J¡;ui:e:nte , 

lli11lror do pH l.S "C: Par., lO<c'"" do '1.,00 pH y I"'.-..::l:5 'IC •• de 4,00 pl1L 
lli11lre  r de  pl:I 'J..01 2:5 "C   ll?ara ! O "C  e s di,   7..03 pl:I )' ¡,;:,:ro !:5  "C  e s d i, 7 .lll    pH .

lli11lt,,rcie pl:I ID,OI !5 "C:: l"ma lO"C'.,, de 18.,06 pH , y p= !S"Ccsd,, l□,D I pH.

n-.llDU. .   l!OCl.!IKXNi 

• A'Y,. Gran CIJ.lmú N• A5i1 ll!lrb , Z:á:r,am. San .!lmm die Luril gancho,. U rna; Pe:rú

Te'IBf. : (511,  ) 3716,13.2711 Cel  ,:  9fJll;,,í.4,6,4M Ent e!:  96U2i17A3 

We b: www.llln lmet rosac..com E-rn 1: ve11tas@1rn .lmstro sac.ioom J lll n tme'lro sac,@:h l!)tma Jl.com" 
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.CIII' 137294 

I.IIN I M IC I'  HI l .' GEl\íJ ERi A Eh' METROLOGÍA

CER'TIF/,CA.DO DE 

[I      IDAD lil.A   O PR   E CO   Dl L'I Fin'RO 

M3.i't'a IDS&'E. 

tl!d(II 'o,T:nillca 

'AU B' RA ,CJÓ 

Nº 
Fct.ba .ti!,,cm.i i n,! 

l::tpedromil!

C F Q·   -065-2023 
1()2j- l.2-I g 

1117-W23 

Scri . 

ldll:,uiíoc:..aei i'I !

Ubic..aei il !

oT:nillca 

UMFQ-091' (•J 

· c.'úl<fica 

PliOC!lí!JJTI ia: 

rNAVA VE 8'GARA JI IOR MICH!EL 

A.H Aiio tJJ 'l'O . za,_ B Llk . 0 4, C om.ii 30 - Cü11¡¡¡¡s, - lJín8 - LatU 

Fccfla: 

Ln,    a,  :

1:·llNfo: 

2fil21-12-19 

lab<Jnilml> de C:t1ibra;rióa dl, UNIM TIRO S.A.C. 

To1JllSJJilk,.ill!l"ll.C>l'(¡fcm,u,ia i!l  jll'OCCdim,,:111:C>P     -010     rocooilllÍ.llillo pan la 

!ibra.:oom, <k medoooros 1ft pfl". 

Tonll!m!lo <)ll!lllO ñlfcte:r   ¡   el jll'OCCdimLt':111:C> p  : -022     fOC!lilii'Jl Í.t!il! O pan la 

. ! ibra.:WJl OO  c-o MOOtiim.1. :ro,i"  l. c-d. 201.4. 

m     ·ra-n cn la pligi r,u  01  dcl p    .  nt   ,ibrumcnco. 

l.a    j¡¡ cid.tmlliñl d    fa rn!lílici&ñ  que se □ta     1a l:.M:ada Cñ  llila  LOOCiltdillll'b   odl&  ii'iLJl 'tipfi .  do  p,lr    l 

facto d.: ,:,obcmira - 2. !l-1 itll! I propor,:iOJta un ni" 1dc-C011tla:il/Z8 .ti!, aproxunada:mctm:, g:5 % . 

co 1n m 
Inicial 

22.2 22/i 

Pau ii■ 11dlliadlll 

So1 d 

1-4 I.J ,:-m 2:5 "C 
.l lL- HA!NINA I lnlmr!lfü, 

So1ució.n de CoDdiocci, • ooli!d 
Hl'llO.lOL - HA!NINA lm.tnlm(¡nr:, 

LT-101-1()2j I ACAL-DM 

12:1!:l!O ustc-,11 2.S 

l"atroil   .ti!, m:oomi  ia d cl T.mnómctro paClloo dc-0.,0 l. ,oo
l!NACA!..-DM olu, i.óii 

"Av, Gliar1 ChimÜJ N" •151 Um  , Zarat   e , San   .tu:an de 11.ILJ:rig am:l\o  - Li ma, Perü 

Teléf.; 15111 )  3 7  6   2711 Gel .; 99844649B, Entel    ;  981421743 

We'o: - w.11mimet rn:s.ac.,oom  E-r'n a il ;  Yl mtas@1-1n·met ros ac ..co m i unimetrn:s.ac@holmail.oomi" 
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