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Objectivo

Disenar el sistema de calefaccion de un invernadero agricola para tomate
Saladette, mediante la plataforma computacional TRNSYS. Seleccionar el
equipamiento que satisfaga técnica y econdmicamente los
requerimientos necesarios para el optimo desarrollo del tomate en
temporada de invierno con una fraccion solar mayor al 60%.



Metodologia

Caracteristicas del cultivo

Tomate organico

Moctezumay Cuauhtémoc

Condiciones ambientales requeridas

Temperatura para todas las etapas productivas ( °C) 15-30
Humedad Relativa ( % ) 70— 85

Concentracion de CO, ( ppm ) 700 - 800
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Localizacion del proyecto

Localizacion Geografica
Delicias, Chihahua, Mexico
28.06 N, -105.53 W
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Caracteristicas del Invernadero

Diseno y tecnologia

Multi-capa Numero de Capas 9

Area 1.6 ha
Volumen = 100,000 m3
Material de la Envolvente Polietileno

SIDE-HOUSE

Material de la Estructura Acero
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Caracteristicas del Invernadero

Control climatico actual
Ventilacion natural operada por apertura mecanizada
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el Ventilacion

Natural
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Componentes

Campo de colectores

Calentador
solares Auxiliar d
— Invernadero
~ 1 NN—D
Bomba .
Intercambiador de calor
distribuido
Bomba Bomba
N~
Tanque de

almacenamiento térmico
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Simulacion

Herramientas de Modelado y Simulacion

SketchUp Pro Simulation
Studio TRNBuild
TRNEdIt Meteonorm
Window MS Excel
TRNSYS 17
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Campo de colectores
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Calentador
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Consideraciones
 Los calculos se realizan cada 15 minutos
« Se toman los datos de un TMY del lugar

* Los datos se acumulan a lo largo del ano



Resultados

Temperaturaambiente e intervalo de temperatura
requeridaen el invernadero
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Temperaturaambiente e intervalo de temperatura
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Temperaturadentrodel invernadero sin calefaccion e intervalo
de temperaturarequerido por el tomate
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Temperatura (°C)

Temperaturas de invernadero fueray dentro
del invernadero sin calefaccion
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Temperaturas de invernadero fueray dentro
del invernadero con calefaccion
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Resultados

Caracteristicas del equipo que conforma el
sistema solar asistido por gas propuesto

Recomendado Precio
FS=72% Unitario

Colectores solares de tubos 300 $10,000

evacuados, heat pipe con cabezal
Almacenamiento térmico @ 50 L/m? WFiEluk S80,000 /
25 m3
Intercambiadores de calor 140 S9,000

Caldera Auxiliar de 1000 kW 1 S750,000



Resultados

Proyeccion financiera

Vida Util de los equipos: A 25 afios
Aumento anual del precio de gas: 9%
Inflacidon: 4%

Consumo de gas (S) 11,870,054 3,561,304
Colectores solares (S) 0 3,000,000
Valor financiero @ 25 afios (S) 11,870,054 6,561,304
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* Se disefio el sistema de calefaccionde un invernadero agricola para tomate Saladette,
mediante la plataforma computacional TRNSYS

* Se determind el equipamiento que satisface técnicay econdmicamentelos
requerimientos necesarios para el 0ptimo desarrollo del tomate en temporadade
invierno con una fraccion solar del 72%.

* Del andlisispreliminar se observa que el valor financiero del proyecto resulta favorable
para la utilizacion de energia solar, aun y cuando solo se esta considerando el uso del
sistema de coleccion solar para calefaccién del invernadero.

 Debe observarse que durantetodo el verano el sistema es capaz de seguir colectando
energia que tiene un valor superior al utilizado durante el periodo invernal.

* Dichaenergia requiere ser utilizada para aprovecharsu valor, posiblemente para producir
agua fria y usarla en la refrigeracion del invernadero, o bien usarla en algun proceso
adicional que pueda agregar valor a los excedentes de tomate o a los desperdicios

generados durante el proceso.
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