Revista Digital de Tecnologias Informaticas y Sistemas
[CJIReDTIS e .
https://doi.org/10.61530/redtis.vol8.n1.2024

SISTEMA ARTIFICIAL NO IONIZANTE PARA EL CRECIMIENTO DE LA
PLANTA DE TABACO

Dany Ivan Martinez de la Cruz'!, Raul Hernandez Rivera', Eduardo Hu Flores’,
Leodegario Gonzalo Aguilera Hernandez'

"Tecnologico Nacional de México - ITS de Tantoyuca (MEXICO)

Resumen

En el presente documento se describe el disefio e implementa un sistema artificial no ionizante para el
crecimiento de la planta de tabaco. El sistema artificial no ionizante consiste en un disefio eléctrico y un
disefio mecanico. Respecto al disefo eléctrico se tienen los siguientes elementos que lo conforman: tarjeta
electrénica Arduino Uno, diodo led blanco, diodo led de espectro completo, ventilador, relevadores y un
disipador de calor. En la parte mecanica se incluye un disefio en SolidWorks y la implementacion de un
prototipo construido con perfiles de acero. Se realizan mediciones del crecimiento de la planta de tabaco
del sistema artificial en comparacion con las plantas de tabaco cultivadas en el medio ambiente, donde se
observa que las plantas de tabaco cultivadas en el sistema artificial muestran resultados favorables.
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Abstract

This document describes the design and implementation of a non-ionizing artificial system for tobacco plant
growth. The artificial non-ionizing system consists of an electrical design and a mechanical design.
Regarding the electrical design, the following elements are included: Arduino Uno electronic board, white
LED diode, full spectrum LED diode, fan, relays, and a heat sink. The mechanical part includes a design in
SolidWorks and the implementation of a prototype built with steel profiles. Measurements are made of the
growth of the tobacco plant in the artificial system in comparison with the tobacco plants grown in the
environment, where it is observed that the tobacco plants grown in the artificial system show favorable
results.

Keywords: Arduino uno, electric design, mechanical design, tobacco.

1 INTRODUCCION

Con la constante busqueda de una vida mejor por parte de las personas, los problemas de crecimiento de
poblacién, los problemas alimentarios y los problemas de salud se estan volviendo cada vez mas
preponderantes, lo que acelera el desarrollo de la tecnologia [1]. Con el crecimiento de la poblacién, uno
de los principales problemas que se deben resolver es la produccion agricola [2]. Mejorar la eficiencia y la
calidad en las actividades agricolas es una razén importante para desarrollar tecnologia que apoye la
agricultura, como el procesamiento de imagenes, el Internet de las Cosas (loT), la Inteligencia Atrtificial, el
Big Data y la iluminacion artificial [3].

La tecnologia de iluminacién se ha desarrollado para su uso en edificios residenciales y de oficinas. La
investigacion sobre como utilizar la iluminacion artificial en la produccion de plantas y la ganaderia ha ido
en aumento durante las ultimas décadas. En el &mbito de la horticultura interior, se ha estudiado el uso de
la iluminacion para mejorar el crecimiento de las plantas utilizando diferentes proporciones de longitudes
de onda de luz e intensidades luminicas en diferentes especies de plantas. Los estudios han demostrado
que los resultados de crecimiento fueron diferentes dependiendo de las especies de plantas, incluso
cuando se utilizaron tratamientos de luz similares [4].

La luz es un regulador ambiental importante de diversos procesos de crecimiento y desarrollo en las
plantas. Sin embargo, los mecanismos por los cuales la calidad de la luz regula el crecimiento de las raices
son poco comprendidos. Se analizé el crecimiento de raices laterales (RL) de plantulas de tabaco en
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respuesta a tres tipos de tipos de luz (roja, blanca y azul). Los resultados obtenidos sugieren que estos tres
tipos de cualidades de luz regulan la formacion de raices laterales en plantulas de tabaco a través de la
modificacion del transporte polar de auxina [5].

La instrumentacion y automatizacién juegan un papel importante en la agricultura de precision, como el
disefio de un sistema de iluminacion inteligente con el objetivo de lograr una alta eficiencia energética en
la iluminacién suplementaria de invernaderos, basado en la tecnologia del Internet de las Cosas (IoT) [4].
Este sistema contiene el sistema operativo Raspbian que interactia con luminarias de diodos emisores de
luz (LED) para el crecimiento de plantas, un servidor de datos en linea y diferentes sensores de luz,
incluidos sensores RGB y cuanticos. El sistema implementa un controlador de retroalimentacion que ajusta
automaticamente los niveles de atenuacién de la luz y, en particular, la proporcién de intensidades de luz
roja y azul segun las necesidades de las plantas, el cual logra ahorros de energia de hasta el 34%, en
comparacion con un esquema de programacion temporal convencional. Se propone un sistema de
iluminacién automatica con diodos emisores de luz (LED) para fabricas de plantas [6]. El método de
operacion comprende la deteccion de la fuente de luz a través de un fotodiodo CdS y el envio del valor
obtenido de la intensidad de la luz al microcontrolador dsPIC30F4011. Este chip Unico almacena el valor
digital en el registro interno de modulacion por ancho de pulso (PWM) y lo envia al circuito de atenuacion
para lograr el efecto de atenuacion automatica.

El uso de trampas de luz para atraer insectos que no son eliminados por pesticidas, utiliza energia solar
para alimentar las luces, utilizando Diodos Emisores de Luz (LEDs) Ultravioleta (UV) y de alto brillo blanco.
Aqui, la luz esta compuesta por dos tipos diferentes de LED: se utilizan LED UV y LED blancos de alta
luminosidad, y la luz se controla automaticamente para atraer mas tipos de insectos activandose en una
tanda tras otra con un retraso de 5 minutos entre cada una [7]. Se crea un prototipo de iluminacion artificial
para apoyar el cultivo de Pakcoy en etapas tempranas derivado de las lluvias intensas en la region, el cual
se utiliza para observar el impacto de la iluminacion artificial. Este trabajo muestra que la planta de Pakcoy
presenta un crecimiento significativo bajo luz artificial teniendo los siguientes resultados: un incremento de
2 a 4 hojas, un incremento de altura de 1.5cm a 5cm y de 18 semillas sembradas crecen 10 semillas en
comparacion con una planta que se encuentra en una habitacion con poca luz [8].

El método de analisis de sefiales eléctricas de las plantas discute la relacion entre el cambio en las senales
eléctricas de las plantas, el entorno y el estado de crecimiento. Se utiliza el aloe vera como objeto
experimental para predecir y evaluar el cambio de la intensidad, solo se modifica la intensidad de la luz, y
la recoleccion se lleva a cabo bajo los tres niveles de luz del 0%, 50% y 100%. Se establece el sitio de
datos FTP para los tres tipos de sefales eléctricas recopiladas. Se adopta el sistema operativo en tiempo
real RT-Thread para la programacién modular y se utiliza el protocolo de transmision MQTT para realizar
la interaccion de datos entre la plataforma de hardware embebido y la plataforma de Internet de las Cosas
de Ali Cloud [2].

Por ultimo se presenta el disefio y la implementacion de un sistema mecatrénico, mediante el cual se
pueden realizar automaticamente los tratamientos de deshoje y desbrote de la planta de tabaco. El sistema
mecatrénico y su equipo auxiliar fueron montados en una plataforma movil de tres ruedas, el cual incluye
una unidad superior, un rociador de alta precisién y una guia metélica bifurcada disefiada para mantener
las plantas en posicién vertical [9].

Derivado de las investigaciones antes mencionados y las aplicaciones de la radiacion no ionizante, el
objetivo del presente trabajo es el disefio y la implementacion de un sistema artificial no ionizante para el
crecimiento de la planta de tabaco, el cual consiste de un disefo eléctrico y de un disefio mecanico.

2 METODOLOGIA

Para la realizacion del sistema artificial no ionizante y la evaluacion de crecimiento de las plantas de tabaco
se realiz6 con base al esquema de la Figura 1.

Sistema eléctrico |—| Sistema mecanico | —» Evaluacion del sistema
artificial no ionizante

Figura 1. Diagrama general.
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2.1 Diseno eléctrico

2.1.1 Componentes eléctricos.

Los componentes eléctricos que se utilizaron para realizar el sistema artificial no ionizante son: dos diodos
leds, uno de espectro blanco 6500 y otro de espectro completo, una tarjeta electrénica Arduino Uno como
etapa de control por su facil acceso y bajo costo, también se utilizaron dos actuadores para el
accionamiento de cada diodo led, un disipador de aluminio y un ventilador para disipar el calor, ver Figura
2.

Ventilador.
Disipador.
LED especto blanco.
Arduino Uno. —— | Relevador. — | LED espectro
completo.

Figura 2. Esquema eléctrico del sistema de radiacion no ionizante.

La programacion en la tarjeta Arduino Uno consistié en el encendido de los diodos LED por 12 horas y 12
horas apagados. El esquematico eléctrico se muestra en la Figura 3.

120V |
Ventilador

switch ‘g’
e o o,

led espectro

Arduino Ung

Led espgctro
completo

Figura 2. Esquema eléctrico.

La Figura 4 muestra la instalacion eléctrica de los diodos LED en la barra de aluminio, el cual ayudara a
disipar el calor generado.
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Figura 3. Instalacién de los diodos LED.

La Figura 5 muestra el encendido de los diodos LED, de espectro blanco y de espectro completo fijados al
disipador de calor cuando son energizados a 120V.

[N - - e '

Figura 4. Diodo LED blanco y diodo LED de espectro completo energizados.

2.2 Diseno mecanico

2.2.1 Componentes mecanicos

El componente mecanico principal fue el disefio de un cubo en el software SolidWorks. Las medidas del
cubo son 68 centimetros de largo x 68 centimetros de ancho x 68 centimetros de alto, ver Figura 6.
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Figura 5. Disefio de la estructura en SolidWorks.

La Figura 7 muestra el prototipo fisico del sistema artificial no ionizante. Se observa la estructura mecanica
con perfiles de acero, los diodos LED en la parte superior, tres plantulas de tabaco donde se van a realizar
pruebas de crecimiento y el nylon de color negro para evitar la luz del medio ambiente.

Figura 6. Prototipo fisico con las plantulas de tabaco.

2.3 Evaluacion del sistema artificial no ionizante

La Figura 8 muestra las 6 planta de tabaco que se analizaron para la prueba de crecimiento, de los cuales,
3 plantas van dentro del sistema artificial no ionizante, mientras que las otras 3 plantas van en el medio
ambiente. Las pruebas de crecimiento se realizaron durante 4 semanas.
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Figura 7. Plantas de tabaco.

El siguiente paso fue medir los parametros que se consideraron en cada planta, los cuales se muestran en
la Figura 9.

Figura 8. Caracteristicas para la medicion.

Los parametros a medir son: anchura total de la hoja (H), grosor total del tallo (T), altura total de la planta
(A) y longitud total de la hoja (L).

La Figura 10 muestra el esquema que se realizé para la obtencion de las mediciones. Las plantas (A, B, C)
emplearon radiacion natural del medio ambiente y las plantas (D, E, F) emplearon radiacién artificial.

Radiacion Radiacion
natural artificial
|
v ! 3 ¥ ¥ !
Planta A Planta B Planta C Planta D Planta E Planta F

Figura 9. Esquema de las mediciones a tomar.
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La Figura 11 muestra una prueba de medicién de los parametros para cada planta utilizando el instrumento
de medicion vernier.

" 1
i 8

Figura 10. Medicién de una planta de tabaco.

Las mediciones se realizaron en un tiempo de 4 semanas, en donde no se utilizaron productos quimicos
de ningun tipo, ni abonos adicionales, de manera que la comparativa final es resultado unicamente de la
relacion entre el proceso fotoquimico de las plantas y la radiacion electromagnética en estado visible.

3 RESULTADOS

La figura 12 muestra la primera caracteristica de medicion en centimetros, el ancho de la hoja de las seis
plantas. Para diferenciar los datos obtenidos, las plantas A, B y C estan de color gris, mientras que las
plantas D, E y F de color negro haciendo relacion al sistema artificial.

Anchura de la hoja

&
|

|

|
|
|

\
x

vl
n

”

‘.Oo.oo'-on'.....-..uonoooooo.o..!oo-llouo-o..o..o.

Medicién (centimetros)
[95]

4.5 -___7_—__’---—-——
N / / s PlaNta A eceeee Planta B e e == Planta C
3.5
/ e e= PlantaD = ¢ oPlanta E e ePlanta F
3
1 2 3 4

Tiempo (semanas)

Figura 11. Medicién del ancho de la hoja.

De la figura 12 se observa que la planta E y la planta F tuvieron un incremento considerable respecto a las
plantas A, B y C. La figura 13 muestra el grosor de la hoja en las seis plantas.
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Figura 12. Medicidén del grosor de la hoja.

De la figura 13 se observa que el grosor de la hoja fue mas notorio en las plantas D, E y F respecto a las
plantas A, B y C. La figura 14 muestra la altura total de la planta en las seis plantas.

Altura total de la planta

3.5
" 3 ———_—_-
9 -—-_--—
- ===
gzs /44"
g ”’ -';—————--__-
8 2 - ’o* - = e
= - . or
c o® o
o o* =, =
S 1.5 o —— '/
° e &=
§ . = / ~ s PlaNta A eeceee Planta B e e = Planta C
g e e= PlantaD = ¢ oPlanta b e <PlantaF
0.5
1 2 3 4

Tiempor (semanas)
Figura 13. Medicion de la altura de la planta.

De la figura 14 se observa que, respecto a la altura de la planta, las plantas A, B y C tuvieron un crecimiento
mayor respecto a las plantas D, E y F. La figura 15 muestra la longitud de la hoja de las seis plantas.

Revista ReDTIS | Vol. 8 Nim. 1 (2024) | ISSN: 2683-2453 [ 199



Revista Digital de Tecnologias Informaticas y Sistemas
[CJIReDTIS e .
https://doi.org/10.61530/redtis.vol8.n1.2024

Longitud de la hoja

15
14 -— oo o -—
/8\ ’ -— -— -— -— -— -
s 13 -
o -
€ -
E 12 P ) = e o 0 =
§ : LN S
[ 11 . = Jeevee .o.l...0.0o.oooo:loo-..-.oo.- .
\9 = .'.d... - - a» a» a» a» E» &
= ...0'° —_—__-
T 10 m——
(] -
2 o= e Planta A ccccee Planta B e e == Planta C
9 S
e= e= PlantaD = o oPlanta E e=mm «PlantaF
8
1 2 3 4

Tiempo (semanas)
Figura 14. Medicién de la longitude de la hoja.

De la figura 15 se observa que la longitud de la hoja fue mucho mayor en la planta D respecto al resto de
las plantas.

4 CONCLUSIONES

El disefio mecanico mediante software es una herramienta interesante ya que permite mostrar el boceto o
previsualizacién de cualquier prototipo, lo cual ayuda mucho en la parte de disefo de piezas.

Respecto al andlisis de las figuras 12, 13, 14 y 15 se observa que las plantas de tabaco del sistema artificial
presentaron mayor anchura de hoja, mayor grosor de hoja y mayor longitud de hoja mientras que las plantas
de luz natural mostraron mayor altura. De esto se puede concluir que las plantas con el sistema artificial
tuvieron resultados mas favorables respecto a las plantas de tabaco de luz natural. Otro punto a considerar
es que las plantas de tabaco del sistema artificial no adquirieron plagas durante la etapa de medicion, a
diferencia de las plantas de tabaco de luz natural.

Los trabajos a futuros consistiran en el desarrollo de un disefio eléctrico mejorado, controlando la intensidad
de luz, y un disefio mecanico en forma de anaqueles para realizar el analisis de mas plantas de tabaco en
un periodo de tiempo mayor.
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