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Resumen

En e presente documento se muestra la implementacion eléctrica de un sistema
artificial de radiacion no ionizante aplicado a crecimiento de la planta de tabaco. Se
describen |os principal es elementos que lo conforman como: diodos LED de potenciade 3
watts, relevadores el ectromagnéticos, tarjeta el ectronica Raspberry Pi Pico, Arduino Uno,
sensores de humedad y temperatura, y display LCD que muestra los valores de los
sensores. También muestralainstalacion delos elementos eléctricos en el sistemaartificial
y se verificaque e sistema completo pertenece a un sistema de control de lazo abierto.

Palabras clave: disefio eléctrico, diodos LED de potencia, planta de tabaco.

Abstract

This document shows the electrical implementation of an artificial non-ionizing
radiation system applied to the growth of the tobacco plant. The main elements that make it
up are described as:. 3 watt power LED diodes, electromagnetic relays, Raspberry Pi Pico
electronic card, Arduino Uno, humidity and temperature sensors, and L CD display that shows
the values of the sensors. It also shows the installation of the electrical elements in the
artificial system and verifiesthat the complete system belongsto an open loop control system.

Keywords: eectric design, power diode LED, tobacco plant.

Introduccion

Con € crecimiento de la poblacion, uno de los principales problemas que se debe
resolver eslaproduccion agricola (Hou et al., 2023). Mejorar la€eficienciay lacalidad en las
actividades agricolas es una razon importante para desarrollar tecnologia que apoye la
agricultura, como el procesamiento de imégenes, el internet delas cosas (10T), lainteligencia
artificial, e Big Datay lailuminacion artificial (Liao & Ro-Min, 2021; Yang & Gao, 2023).
Lainvestigacion sobre como utilizar lailuminacion artificial en laproduccion de plantasy la
ganaderia ha ido en aumento durante las Ultimas décadas. En € ambito de la horticultura
interior, se ha estudiado € uso de la iluminacion para mejorar €l crecimiento de las plantas
utilizando diferentes proporciones de longitudes de onda de luz e intensidades luminicas en
diferentes especies de plantas (School of Mechatronic Systems Engineering, Simon Fraser
University, BC, Canada et a., 2021).
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Se tienen los siguientes trabajos respecto a uso de la radiacion no ionizante. Toda
materia con temperatura mayor a 0 grados kelvin emite energia, a este proceso se le llama
radiacion electromagnética, es decir ondas electromagnéticas (Bisht et al., 2021). Existen
radiaciones que pueden ir desde ondas de radio, microondas que son inofensivas para la
salud, una frecuencia media encontramos el espectro de luz visible y por ultimo los rayos x
0 gamma gue son altamente peligrosos para todo tipo de organismo viviente. El efecto dela
radiacion electromagnética a plantas de tabaco origina estrés oxidativo a través de pruebas
realizadas a 60 Hz en tiempos de 24, 48, 72 y 96 horas (Heredia-Rojas et a., 2023). La
aplicacion de la radiacion no ionizante en el orden de los Terahertz en la agricultura e
industrias de la comida junto a la espectroscopia es aplicado a pruebas no destructivas,
control de seguridad, imégenes médicasy control de calidad (Afsah-Hejri et al., 2020).

Desarrollaron un banco fotométrico portatil haciendo uso de tecnologia diodos
emisores luz (LED) de potencia media (5W) y un sistema microprocesador, donde utilizan
un controlador digital que compensay mantiene dentro de val ores seleccionadosy permitidos
por la norma, la intensidad luminosa y la longitud de onda (Chong-Flores et a., 2023).
Implementaron un LED RGB de potencia monocromética, € cual variala corriente de cada
unade sus tres lineas independientes correspondientes a cada color (Mar-Barén et al., 2022).
Desarrollaron un ambiente artificial basado en diodos LED enfocado a plantas, el cua su
objetivo escontrolar laluz LED, monitorear e crecimiento delas plantas mediante unatarjeta
raspberry y sensores como; temperatura, humedad del sueloy flujo de agua (Ng et a., 2018).
Proponen un sistema de iluminacion automatica con diodos LED para fébricas de plantas,
emplean un fotodiodo CdS para la deteccion de luz y un dsPIC30F4011 que modula por
ancho de pulso |a atenuacion automética (Wu, 2021).

Implementalaradiacionionizantey noionizante en lapreservacion defrutasy verduras
(Bisht et a., 2021). Realizan la radiacion electromagnética para la descontaminaciéon de
hongos y micotoxinas en productos alimenticios (Akhila et al., 2021). Implementan la
radiacion ionizante y no ionizante al amidén, € cua se observa cambios psicoquimicos,
tecnofuncionales y nutricionales (Rostamabadi et al., 2023). Utilizan LED ultravioleta (UV)
y de alto brillo como trampas para atraer insectos que no son eliminados por pesticidas, €

cual son activados un retardo de 5 minutos entre cada uno (Varshini et a., 2022).
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La automatizacién en las plantas de tabaco se realiza mediante un prototipo
mecatronico, € cual realiza €l deshojey desbrote, montado en una plataforma mévil de tres
ruedas, incluye una unidad superior, un rociados de alta precisién y una guia metalica
bifurcada disefiada para mantener las plantas en posicion vertical (Gravalos et a., 2019). La
agricultura en la zona norte del estado de Veracruz es ampliamente variada por |os diversos
recursos naturales de la region sumado a clima de la misma generalas condiciones dptimas
para el desarrollo optimo de laindustria agraria, una de las plantas més representativas de la
agricultura del estado, es la planta de tabaco, sin embargo, en virtud del volumen de
produccion no es muy alto comparado con otros estados, sin embargo si se toma en cuenta
pardmetros como lamano de obray €l nivel deingreso generado por la produccién de tabaco,
se observala gran importancia parala economia de | as regiones en donde se produce.

Derivado de los trabgjos antes mencionados y las aplicaciones de la radiacion no

ionizante, el objetivo del presente trabajo es la implementacién eléctrica de un sistema
artificial no ionizante parael crecimiento delaplantade tabaco atravésde LED de 3 watts,

en el cual se describen las funciones de |os elementos que |o conforman.

Materialesy métodos
Para el desarrollo de lainvestigacién se desarroll6 en 3 etapas, como se muestraen la
figura 1. La etapa 1 consiste en la adquisicion de datos, por ejemplo la descripcion del
sensor DTH11 y e sensor Fc-28. La etapa 2 es control, € cual consiste en la descripcion
de la tarjeta Raspberry Pi Pico, la tarjeta Arduino Uno y € display LCD. La etapa 3
actuador consiste de ladescripcion del relevador, diodo LED de potenciay bombade agua.
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Adquisicion de datos Control Actuador
¢ N G N
Sensor DTH11 / Raspberry Pi Pi co\ Relevador
Sensor FC-28 > Arduino Uno > LED de potencia
N / Display Icd Bomba de agua
\_ DA L/

Figural. Diagrama general dd Sstemaartificial noionizante.
Fuente: Autores.

Etapa 1. Etapa de adquisicion de datos.

Se tiene e uso del sensor DTH11 € cua es un dispositivo que permite obtener
informacion simultanea de temperatura y humedad del medio ambiente mediante un
procesador interno que realiza dicha medicion, ver figura 2 (Moreno Mufoz & Corcoles

Corcoles, 2019). El sensor DTH11 es conectado alatarjeta Arduino Uno.

Figura 2. Sensor DTH11.
Fuente: Tomado de Moreno Mufioz & Cércoles Cor coles, (2019).

La figura 3 muestra e sensor de humedad de suelo FC-28 Higrometro, el cua su
objetico esmedir y detectar €l nivel delahumedad del suelo. Cuenta con un potenciémetro
paragustar e umbral, cuando la humedad del suelo es menor aeste valor lasalidadigital
mantendra un valor alto, cuando la humedad del suelo es superior a valor del umbral, la

salida digital conmutara a un estado bajo (Enrique et al., 2020).
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Figura 3. Sensor de suelo FC-28.
Fuente: Tomado de Enrique et al., (2020).

Etapa 2. Etapa de control.

LaRaspberry Pi Pico esunatarjetade desarrollo que tiene un microcontrolador RP2040.
La caracteristicaprincipal de latarjeta el ectronica de desarrollo es su flexibilidad y de bajo
costo, ver lafigura 3. Cuenta con 40 pines de entrada salida de propodsito general, de los
cual es 26 pines estan disponibles para hacer uso y los 4 restantes se utilizan para funciones
internas (Halfracree & Everard, 2021). Dentro de los 26 pines se utilizan para conectar 1os

relevadores que activaran los diodos LED de potenciay labomba de agua.

Figura 4. Raspberry Pi Pico.
Fuente: Obtenido de Halfracree & Everard, (2021).

Arduino es una plataforma electrénicay de programacion en arquitectura abierta con
amplia gama de aplicaciones en ciencias exactas e ingenieria, por gemplo en la docencia
es una herramienta pedagdgica que facilita la transmision de conocimientos en |os cursos
de microcontroladores, instrumentacion electronica, control clasico, etc. Cuenta con 23
lineas digitales que se pueden programar como entrada/salida, 32 registros de trabajo de
propdsito general y tres contadores (Reyes Cortes & Cid Monjaraz, 2015). La figura 5

muestralatarjeta electronicaa utilizar.
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Figura5. Arduino Uno.
Fuente: Tomado de (Reyes Cortes & Cid Monjaraz, 2015).

Lafigura6 muestrael display LCD 16x2 alfanumeérico, €l cua setratade unapantalla
de cristal liquido que hace uso de unasustancialiquida entre dos placas de vidrio, sumando
la iluminacion trasera se generan la informacion en texto, nimero, simbolos y pequefias
figuras (Pefia Millahual, 2017).

Figura 6. Display Icd 16x2 a 12C.
Fuente: Tomado de Pefia Millahual, (2017)

Etapa 3. Etapa actuadora.

Un relé o relevador es un dispositivo electromagnético, €l cual funciona como un
interruptor controlado por un circuito eléctrico en € que, por medio de una bobinay un
electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros
circuitos el éctricos independientes, ver figura 7 (Berrocal Villaet al., 2014). Cuenta de dos
etapas, una etapa de control que va conectado ala Raspberry Pi Picoy la etapa de interruptor
gue va conectado alos diodos LED 3W y ala bomba de agua.
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Figura 7. Interruptor electromagnético.
Fuente: Tomado de Berrocal Villaet al., (2014)

La parte de iluminacion consisten en e uso de diodos LED 3 Watts de ata potencia
color amarillo, ver figura 8. Los diodos LED operan a un voltaje de 3.3 a 3.8V, corriente
eléctricade 750 mA, longitud de onda de 620-630nm (ua, 2024).

Figura 8. Diodo Led de potencia.
Fuente: Tomado de ua, (2024).

La figura 9 muestra la bomba de agua de diafragma, €l cua opera a 12V, posee un
interruptor de proteccion de potencia, tiene una vida Util de més de 1000 horas, la entrada'y
salida es de 10mm, proporciona un flujo de 4-6L por minuto, una potencia el éctrica maxima
de 70W, presiéon de 130 psi y consume una corriente de 2A — 3A (Rosas Sanchez & Juca
Y aucan, 2022).

Figura 9. Bomba de agua.
Fuente: Tomado de Rosas Sanchez & Juca Yaucan, (2022).
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Resultadosy discusion

El prototipo artificial no ionizante visto de manera frontal se muestra en la figura 10.
El numero 1 representaal prototipo donde se evaluara el crecimiento de las plantas de tabaco,
el nimero 2 representa alabombade aguay €l numero 3 representa a tanque de agua. Cabe
sefidar que el prototipo se encuentraalaintemperie alas afueras del laboratorio de Ingenieria

Mecatrénicadel Instituto Tecnoldgico Superior de Tantoyuca.

Figura 10. Prototipo fisico.
Fuente: Autores.

Lafigurall muestralaetapade potenciay control parael correcto funcionamiento del
sistema artificial. Latarjetade control Raspberry Pi Pico esta representado con €l nimero 4,
el cual activalos relevadores con € numero 5, el Arduino Uno representado con €l nimero
6, e display LCD representado con €l nimero 7 y € circuito de control del sensor FC-28
representado con €l nimero 12. El display LCD va conectado a Arduino Uno mediante
comunicacion 12C y muestra el valor del sensor FC-28 y sensor DHT11.
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Figura 11. Etapa depotenciay control.
Fuente: Autores.

La figura 12 muestra la parte interna del prototipo artificial, el cual consiste de lo
siguiente: & nimero 8 representa las dos tiras de diodos LED de 3 watts, € nimero 9
representa a aspersor € cua ayuda a humedecer a las plantas de tabaco y €l nimero 10
representa la charola de las plantas de tabaco. El riego a las plantas se realiza de manera
manual, encendiendo y apagando la bomba de agua todos | os dias durante 10 segundos.

La figura 13 muestra e sensor DTH11, referenciado con e nimero 11, que mide
temperatura y humedad del aire, e cual es colocado en la parte superior del prototipo. El
sensor DTH11 va conectado ala Raspberry Pi Pico, sin embargo se tiene problemas técnicos
con lalectura de valores ya que lahumedad | o esta averiando frecuente.
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Figura 12. Vigainternadd sstemaartificial.
Fuente: Autores.

i
if

Figura 13. Sensor DTH11 dentro del prototipo.
Fuente: Autores.
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La figura 14 muestra el sensor de humedad FC-28, referenciado con € nimero 12,
ubicado sobre la charola, en un extremo inferior del prototipo. El sensor va conectado ala a
latarjeta Arduino Uno.

Figura 14. Sensor FC-28 dentro dd prototipo.
Fuente: Autores.

La figura 15 muestra 7% de humedad del sensor FC-28, en el canal S2. Ese valor de
humedad corresponde cuando no seriegan las plantas. LaletraH1 representa la temperatura
y humedad del sensor DTH11, sin embargo se tiene problemas técnicos con el sensor ya que

se estén averiando muy frecuente por la humedad que generan las luvias de laregion.

Figura 15. Humedad dd sensor FC-28 en e display Icd.
Fuente: Autores.
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Lafigura 16 muestra 19% de humedad del sensor FC-28, en el canal S2. Ese valor de

humedad corresponde después del riego que se hace de manera manual. De igual manerano

se esta teniendo valores con sensor DTH11 por problemas técnicos.

Figura 16. Humedad dd sensor FC-28 en e display Icd.
Fuente: Autores.

Cabe sefalar que en el presentetrabajo solo serealizaladescripcion delaparte el éctrica
del sistema artificial no ionizante, es decir el funcionamiento de los elementos importantes
gue van a permitir el crecimiento de la planta de tabaco, en trabgjos a futuro se pretende
automatizar el encendido de la bomba de agua a traves de los sensores FC-28 y el sensor
DTH11 por medio de un sistema de lazo cerrado de control.

Conclusiones
Una de las consideraciones que se debe de tomar en cuenta es en la etapa de potencia,
especificamente la fuente de alimentacion, ya que € sistema el éctrico demanda alrededor
de 10 amperes, € cua no se tenia contemplado en el andlisis.
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El disefio eléctrico fue implementado con tecnologia accesible y de bajo costo, sin
embargo, antes de utilizar algin componente el éctrico esimportante revisar detenidamente
las hojas del fabricante ya que puede estar defectuoso.

Los trabgjos a futuro del sistema artificial seriainiciar las pruebas de crecimiento en
comparacion con un testigo en ambiente controlado para evaluar en ambos € crecimiento
de la planta de tabaco. También seria importante cerrar € lazo de control através de un
controlador para que la bomba de agua encienda autométicamente cada vez que la
humedad disminuya.
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