V I INNOVACION

Agricultura Integrada en Edificaciones del acro-
nimo BIA (Building Integrated Agriculture) es un
enfoque de produccién basado en la idea de lo-
calizar sistemas de cultivo de alto rendimiento
en edificaciones para producir alimentos al inte-
rior de estos, haciendo uso de fuentes renova-
bles de energia y agua.

Se les conoce como luces de crecimiento a los
sistemas de iluminacién empleados en los culti-
vos en interiores, hacen parte de este concepto,
pero no son exclusivos del mismo, y son una
fuente de luz artificial. Estas funcionan de tres
maneras diferentes: 1) proporcionan toda la luz
que la planta necesita para crecer, 2) comple-
mentan la luz natural, sobre todo en los meses
de invierno, donde las horas de luz dia son cor-
tas y 3) aumentan el periodo de la luz dia con el
fin de disparar el crecimiento y la floracion.

A nivel mundial diferentes productores de ali-
mentos locales sustentables usan este tipo e ilu-
minacién para apoyar el proceso de fotosintesis
durante todo el afo, de esta forma mantienen
los costos bajos sin pensar en el invierno, se-
quias o cambios climaticos repentinos.

Boletin-Vigilancia
Tecnologica

Uso de luces LED! en Agricultura?

Se estima que entre el 30% y el 50 % de la radia-
cidn solar estd bloqueada por estructuras de in-
vernadero y acristalamiento antes de llegar a las
plantas.

En areas con largos inviernos oscuros y cortas
temporadas de crecimiento, este es un reto aln
mayor y requiere el uso de iluminacién suple-
mentaria para una produccidn éptima de culti-
vos, donde los agricultores estan aprendiendo
todos los dias que las mejores fuentes de ilumi-
nacion para las operaciones en interiores, pri-
marias y suplementarias es la tecnologia LED
horticola.

La ciencia espectral ha revelado algunos efectos
sorprendentes sobre esta practica incluyendo:
el uso de una sola fuente de luz para aumentar
el rendimiento por planta, produccion de culti-
vos mas comerciales, reduccidon de semillas y
plantas perdidas durante la cosecha, cambios
en el sabor de los alimentos por las modificacio-
nes en la longitud de onda y otros.

! La tecnologia conocida como LED (por sus siglas en inglés, Light Emitting Diode, que en espafiol significa
Diodo Emisor de Luz), consiste basicamente en un material semiconductor que es capaz de emitir una radia-
cién electromagnética en forma de Luz. Su aplicacion esta extendida a una gran cantidad de tecnologias.
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Por las razones anteriores las luces LED estan en
camino de reemplazar los sistemas de ilumina-
cion tradicionales en muchas operaciones de
cultivo nuevas y recién renovadas.

Con respecto al costo, el precio inicial de una
[dmpara LED frente a una lampara de luz con-
vencional, es mas alto, sin embargo, esta es una
tarifa de entrada que es compensada por los
costos mas bajos de operacién de la LED.

Segun el Departamento de Agricultura de los Es-
tados Unidos (USDA), los costos de energia son
el tercer gasto mas grande para la mayoria de
los productores, incluyendo iluminacidn suple-
mentaria en el caso de invernaderos como luces
Unicas para operaciones en interiores.

Las LED son 66 % mas eficientes que las lampa-
ras HPS (alta presidn de sodio), si se incluyera el
control granular que ofrecen las luces LED que
no esta disponible en las HPS, la eficiencia ener-
gética seria aun mayor. No sélo ahorran en las
facturas de electricidad de los agricultores, sino
gue también reducen otros costos porque sin el
calor radiante los productores pueden usar me-
nos agua porque existe poca o ninguna evapo-
racién. Por ultimo, si mantener un espacio de
crecimiento fresco es un desafio, las luces LED
representan un ahorro significativo de energia y
dinero, ya que reducen la necesidad de aires
acondicionados.

Otro aspecto importante es que las ldamparas
LED apoyan el crecimiento de las plantas ha-
ciéndolas mas grandes y nutritivitas, la pregunta
es si no le damos a cada cultivo los mismos nu-
trientes y bacterias agricolas ¢éPor qué les da-
riamos la misma luz?, la tecnologia LED vy los
hardware y software utilizados para su imple-
mentacién permiten, a los productores elaborar
férmulas o recetas de luz para sacar a relucir las
caracteristicas especiales de cada planta, en po-
cas palabras el control del espectro permite que

3 Development of an artificial LED lighting system
for indoor farming

los productores pueden usar para producir ali-
mentos y flores basados en las necesidades de
sus clientes.

Finalmente, la tecnologia LED proporciona un
Ambiente de trabajo mas saludable, la capaci-
dad de dirigir el crecimiento de las plantas con
LEDs significa que hay menos necesidad de hor-
monas vegetales para hacer ese trabajo, ade-
mas de reducir la necesidad de hormonas algu-
nos estudios han demostrado que disminuye e
incluso elimina la necesidad de plaguicidas y
pesticidas quimicos, beneficiando a los trabaja-
dores que ya no tienen que estar expuestos a
estas sustancias toxicas, en este caso el uso de
inoculantes agricolas también conocidos como
mejoradores de suelos es suficiente para apoyar
la comunidad bacteriana.

Reducir el uso de hormonas vegetales, pestici-
das y fertilizantes en espacios confinados como
invernaderos y operaciones de cultivo en inte-
riores, significa un ambiente interior mas salu-
dable para las personas que trabajan alli y las
comunidades cercanas, los ambientes de cultivo
controlado significan menos desperdicio de
agua, menor uso de quimicos y un uso mas efi-
ciente del espacio, en pocas palabras, es una
tecnologia respetuosa con el medio ambiente.

Palabras clave: Luz; lluminacion LED; longitud
de onda; cultivos interiores; granja vertical. 3



Nuevas Tecnologias de LED para agricultura
Tecnologia en el mercado

Actualmente existen tecnologias accesibles para el desarrollo de proyectos de luces LED aplicadas a la agricultura,
entre estas se encuentran las siguientes:

Tecnologia

Descripcion Aplicacion en Agricultura

Tecnologia de cintas LED

Unaluz de tira LED (también co-
nocida como cinta de luz LED o
cinta) es una placa de circuito
flexible poblada por diodos
emisores de luz montados en
superficie (LED SMD) y otros
componentes que general-
mente vienen con un respaldo
adhesivo.

Permite a los productores cose-
char masy con mejor calidad en
menos tiempo, al mismo
tiempo que utilizan la electrici-
dad de la manera mas eficiente.
Los componentes LED ofrecen
una combinacién diferente de
longitudes de onda para esti-
mular la fotosintesis y lograr los
mejores resultados posibles en
las plantas a un bajo costo.

Tecnologia LED para hidropdnicos

La tecnologia proporciona un
espectro completo. La luz roja
tiene una longitud de onda de
630-660 nm y una frecuencia
de 400-484 THz, la luz azul
tiene una longitud de onda de
430-460nm y una frecuencia de
606-668THz, la luz IR tiene
730nm, la luz ultravioleta tiene
380nm, la luz blanca célida
tiene 3500K y la luz blanca es de
6500K. El espectro rojo se usa
para la clorofila A y la clorofila
B. Las plantas generalmente
necesitan todas las longitudes
de onda rojas para su creci-
miento y desarrollo saludables.
El espectro azul es el punto ma-
ximo para el crecimiento vege-
tativo y la absorciéon. La luz
blanca proporciona el llenado
de todos los espectros faltan-
tes. La luz calida proporciona
energia y es compatible con la
fotosintesis de la planta. La luz
UV tiene una funcidn de esteri-
lizacion Unica y mata las bacte-
rias fitopatogenas.

La tecnologia es ideal para to-
das las fases de crecimiento de
la planta e interactla bien con
el cultivo en el agua y el cultivo
del suelo. Por lo tanto, encuen-
tra uso en el jardin doméstico,
la exposicién de flores, los in-
vernaderos, bodegas y acua-
rios. Se puede usar para cultivar
orquideas, rosas, pimientos, to-
mates, albahaca, lechuga, hier-
bas, repollo, espinacas, verdu-
ras, brocoli, flores, pepinos y
muchas otras frutas y verduras.

Sistema LED para crecimiento

La tecnologia posee un espec-
tro optimizado para todas las

Tecnologia utilizada en la indus-
tria agricola de ambiente con-
trolado para la produccién de




fases de crecimiento y produc-
cién de plantas, cientifica-
mente disefiado para maximi-
zar la fotosintesis, el creci-
miento, el rendimientoy la cali-
dad.

40% menos de energia reque-
rida y calor generado que 1000
W HPS para producir una canti-
dad equivalente de PAR entre-
gado.

Salida de PAR superior y efica-
cia de fotones de PAR en com-
paracion con HPS de 1000 Wy
uniformidad de iluminacion su-
perior en el dosel de la planta.

Clasificacién en humedo con
Optica de vidrio templado para
proteger los componentes
electrénicos sensibles del en-
torno de cultivo.

cultivos comerciales. Posee
una salida superior de Radia-
cién Fotosintéticamente Activa
(PAR) vy la eficacia del fotdn PAR
en un dispositivo LED disefiado
especificamente para aplicacio-
nes de iluminacion superior. El
amplio espectro optimizado
maximiza la fotosintesis y el
crecimiento de las plantas al
tiempo que proporciona las
condiciones ideales para una
experiencia visual y una evalua-
cién de cultivos muy coémodas.

Aplicaciones: produccién de
cultivos en interiores, inverna-
deros, camaras de crecimiento,
HID o instalaciones de cultivo
en ambientes controlados de
nueva construccion.

LED para aplicaciones de cultivo verticales

Transmision optima de la luz en
entornos de produccion de cul-
tivos comerciales, espectro
adecuado para todas las fases
de crecimiento de la planta;
Mas radiacion azul que HPS
para promover una mejor mor-
fologia y calidad de la planta.

Tecnologia para industria agri-
cola disefiada especificamente
para aplicaciones de agricultura
vertical comercial.

Se reduce el espacio de cultivo
y aumenta la eficiencia de volu-
men de la granja interior. En
comparacion con las barras de
LED individuales, se reduce sig-
nificativamente el tiempo vy el
costo de instalacion y se puede
limpiar facilmente, tiene nive-
les PAR HID equivalentes y una
iluminacion uniforme en todo
el dosel del cultivo. El espectro
optimizado de luz amplia maxi-
miza la fotosintesis, el creci-
miento de las plantas y la cali-
dad; al mismo tiempo que pro-
porciona un espectro amplio y
visualmente aceptable que per-
mite una evaluacién precisa del
estado del cultivo.




Solicitudes de Patentes Publicadas

Los datos que aparecen en la tabla corresponden a una seleccidn de las solicitudes de patentes publicadas:

N2 DE PUBLICACION

CN105180018A

SOLICITANTE

Instituto de Tecnologia Op-
toelectrénica de Guangz-
hou

PAIS ORIGEN

China

CONTENIDO TECNICO

La invencién describe un sistema de iluminacion agricola
LED basado en un espectro combinado. El sistema de ilu-
minacién agricola LED incluye una ldmpara de creci-
miento de plantas LED, un mddulo de control de entorno
de luz, un dispositivo de recoleccion de espectro, un ilu-
mindmetro de radiacion de luz, una base de datos de es-
pectro combinado y un procesador.

CN102748627A

Wan Diming, Distrito de
Wei Neng, Zeng Guang-
ming, Chen Haiying

China

La invencién pertenece al campo técnico de la iluminacién
agricola vy, en particular, describe un dispositivo de ilumi-
nacion multifuncional LED (diodo emisor de luz) agricola.
El dispositivo de iluminacion LED agricola multifuncional
comprende un médulo de fuente de luz LED, un mddulo
de control, un generador de alto voltaje, un sensor de in-
tensidad de luz azul, un sensor de intensidad de luz roja,
un mddulo de conduccién de LED, un dispositivo externo
de conteo y sincronizacién, un médulo de potencia y un
maodulo de interruptor, en el que un LED de luz roja, un
LED de luz azul, un LED de luz ultravioleta y un LED de luz
blanca estan dispuestos en el médulo de potencia de LED.

CN202857382U

Xiao Lan

China

El modelo de utilidad proporciona un dispositivo de ilumi-
nacion suplementario inteligente para la agricultura con
diodo emisor de luz (LED) que comprende un médulo de
deteccién, un mddulo de potencia, un médulo de control
principal, un médulo de iluminacién suplementario y un
modulo de interaccion con el usuario.




Cultivando el futuro: Los agri-
cultores de alta tecnologia es-
tan usando luces LED de ma-
neras que parecen estar al
borde de la ciencia ficcién

Mike Zelkind se encuentra en un
extremo de lo que fue un conte-
nedor de envio y abre la puerta
al futuro. Miles de corales jove-
nes crecen vigorosamente bajo
un brillo de lamparas rosa-pur-
pura en una escena que parece
provenir de una pelicula de
ciencia ficcién, o al menos un
experimento de la NASA. Pero
Zelkind estd al mando de 80
Acres Farms, que posee una fa-
brica de plantas en un barrio de
la ciudad de Cincinnati.

En aplicaciones agricolas, las lu-
ces LED se utilizan de maneras
gue parecen estar al borde de la
alquimia, cambiando cémo cre-
cen las plantas, cuando flore-
cen, cdmo saben y hasta sus ni-
veles de vitaminas y antioxidan-
tes. Las luces también pueden
prolongar su vida util. "La gente
no ha empezado a pensar en el
impacto real de lo que estamos
haciendo", dice Zelkind, quien
utiliza recetas ligeras para culti-
var, por ejemplo, dos tipos de
albahaca de la misma planta: las
mas dulces para la tienda de co-
mestibles y mas Versiones pi-
cantes para cocineros.

Para Zelkind, un ex ejecutivo de
una compafia de alimentos, su
granja interior y su vanguardia
en el cambio de iluminacion no
solo se deben a la forma en que
se cultivan las plantas, sino tam-
bién a todo el complejo sistema

de produccidn, precios y distri-
bucidn de alimentos en los Esta-
dos Unidos. Las fabricas de plan-
tas de alta tecnologia estan sur-
giendo en los Estados Unidos y
en todo el mundo. Los empresa-
rios se sienten atraidos por la
idea de interrumpir el status
quo, enfrentar el cambio clima-
tico y jugar con un conjunto de
sistemas de alta tecnologia, en-
tre los que se encuentran las lu-
ces LED.

Fuente

Articulo escrito por Adrian Higgins en Cincinnati
Nov. 6, 2018, https://www.washing-
tonpost.com/graphics/2018/lifestyle/led-gro-
wing/?noredirect=on&utm_term=.fd9fea47b009

Efecto antibacteriano de los
leds azules

Aunque por lo general los LEDs
azules se utilizan con fines ener-
géticos (ahorro en el consumo),
se ha comprobado su potencial
antibacteriano. Las células de las
bacterias absorben luz en el es-
pectro electromagnético, luz
gue emiten los LEDs azules, lo
gue hace que con el tiempo
mueran. Investigaciones desa-
rrolladas en la Universidad Na-
cional de Singapur han compro-
bado el efecto antibacteriano de
los LEDs, encontrando un au-
mento de la eficiencia antimicro-
biana a bajas temperaturas (en-
tre 42C y 159C) y acidez media
(pH alrededor de 4.5)

Fuente
NUS study shows potential of blue LEDs as novel
chemical-free food preservation technology.



