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RESUMEN:
Los invernaderos tuvieron su origen en Holanda en el afio de 1600

Y se utilizaban como complementos arquiteténicos. A mediados

del siglo XIX, con la produccién del vidrio en placas, obtuvieron
mayor importancia desde el punto de vista técnico, econdémico y

agricola.

Las ventajas que proporciona un invernadero para el caso particular del
cultive de flores son las siguientes:

1.~ Se obtienen cosechas de determinados cultivos que no son factibles
en algunas regiones climdticas.

2.- Se protegjen los cultivos contra pajaros, granizadas, heladas.

3.- Ahorro de agua.

4.~ Impiden la erosién del suelo.

5.~ Ahorro de fertilizantes.

6.- Mejor control de plagas.

7.~ Aumentan los rendimientos de cultivo.

8.- Se obtienen cosechas precoces.

9.~ Se tiene mayor oportunidad de mercaco. ) o

10.- Se obtienen cultivos de gran calidad. e 3

Las principales condiciones ambientales gue 1nfluyen sobre el desarrollo
del cultivo y pueden ser controladas en un 1nvernadero, sonti”

1l.- Temperatura.

2.~ Iluminacién.

3.- Humedad.

4.~ Movimiento del aire.
5.- Radiacién solar.

6.~ Agua.

7.- Suelo.

8.- Micro-organismos.
9.~ Factores de manejo.
A pesar de que en México, los invernaderos se han construido desde hace
varias decadas, fué hasta 1960, cuando se les empieza a darimportancia
desde el punto de vista técnico. Los invernaderos construidos no
disponen de un adecuado andlisis energético financiero;para el disefio y
ejecucidén involucran varias ingenierias: térmica, civil, agricola,
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bloenergctlca y econémica, entre otras.

En este: proyecto se presentan: las condiciones blonerqetlcas del clavel
y-climdticas de la regidn ‘de Tenanc1ngo,' necesarios para obtener la
estrategia de disefio y seleccidn “del 1nvernadero Se  presentan los
detalles de construccién de los dos’ tlpos de 1nvernaderos evaluados, asi

como .una. relacién de COStOS de-’ g

1.--Inversién.
2.~ Operacidn. :
3.- Renta deAterreno,k

4.~ Egresos. . N
Se muestra una metodologla f navci¢réfparaVSU~evaluacién econémica.-
que con51ste en: ‘ .’ [ S S
15€ Flujo de ca]a del comportamlento flnanclero de cada uno‘l

2= Apllcac1on del metodo " Tasa 1nterna de- retorno" para obtener el

valor presente neto de costos = benef1c1os.

3.="En los~ 1nvernadcros se.: conSLdera una gananc1a mayor ‘de 12 Trdets
interes real anual., para gue la 1nverslon sea aceptable.; T

4.~ Comparacién. de .los resultados flnanc1eros de ‘cada” 1nvernadero,"pafa‘

obtener la- me]or alternativa de 1nver31on.'

Enzel-capitulo 5 se presenta la metodologla empleada ademas del anallsls

flnanc1ero.

En el presente estudic.las normas que se: emplearon en 1a cllmatlzaclon

LU

de 1nvernaderos, pertenecen a la- A‘erlcan 5001ety Of Heatlng

Refrlgeratlon And Air Condltlonlng Amcrlcan 5001ety

Agricultural EnglneerS'" MEYlCO no tlene,normas nac1onales que’” rljan'
la evaluacién del comportamlento termlco de 1nvernaderos. Se apllco un’
codigo de simulacién’en’ computadora denomlnado " TRNSYS " ‘desarrolladc

por - la Universidad de Wlsconsln/ del Estado de MlSSlSlpl de los Estados::

Unidos de Norteamer;ca, para evaluar el desempeno térmodinamico. de  dos
tipos de invernaderos: techo de:: dos aguas y techo de .arco.. En el

capitulo 6, se presentan 1os resultados y recomenda01ones de!’ opera01 n

para cada 1nvernadero.

es el invernadero techo de‘ a

clavel con respecto al:: 1nverhadero techo dc dos aguas de 10




obstante el invernaderc . techo .de -dos “aguas “sé adecta: més ‘a. ‘las

condiciones climaticas de esta regién..”
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CAPITULO No.1
ANTECEDENTES



1. “INTRODUCCION:

Tradx 1unalmente ‘@l 'con

aprbvech@r:lé 
las' plantas.
Actualmente;
una éoﬁ§tr
las condici

cultivos

heladas, etc.

Fu~ Ahorro de

4,—~ Impide la

5.~ Ahorro de fertilizantes.

6.- Meijor control de plagas.

7.= Aumentan los rend1m1entos,del uultlvo,”

8.- Se obtienen cosechas precoces.

9.~ Se tiene una mayor oportunidad de mprcado." £ e fkf =

10.- ias cosechas son de gran calidad.’ e
=uisten muchos modelos comerciales de Lrcddal Tune. de

ellos caracterizado por una es tructura dlferent

Las figuras del 1 al 9, wnuestran d1+erentes

conerciales.

. Fig. -No.l.~ :Invernadero ' Capilla’ i’

2



Fig.. No.4.~_ Invernader

C’ép’illra y Diente de sierra".



Fig. No. &.- Invernadero "Farral"

Fig.No.&.~ Invernadera "Tunel"

Fig. No.7.- Invernadero "Semicilfndrico"



. Fig. ND.B.—rihQérhaderd‘"Techo de rarco’t

Fig. No.9?.- Invernaderal"Techo~devdosvaguas

Con base en los factores climaticos .y 'eh fﬁn;iéh 'dei grédiente
térmico, los invernaderos se clasifican en: ‘
1.- Invernadero fria: aradiente térmico, entre 5 y 8 °c
2.- Invernadero templado: gradiente térmico entre 10 y 14 °(C
I.- Invernadero caliente; gradiente térmico mayor de 14 °C
lLos invernaderos frice, son mis comunes en Europa que en América, debido
a gque se tienen cultivos de temperaturas mas bajias durante toda la epoca

del aRo.



desarrollo de un cultivo, y: son 'siceptibles de controlarse
invernadero e : o ey I

al.-Temperatura.

b) .-
c).—
d). -
e).~
f).-
g).—
h).—

iy.-—-

La figura No.10.- Muestra los inter

‘Las principales condiciones

s0n:

Iluminacién,

Humedad., :
Movimiento del aire.
Radiacién solar.

Agua.

Suelo.

Micro-organismos.

Factores de manedo.

-amb en£§1é§~

tmediante . un

nvernadera

)

Lulbmnl v
reflcjudu diteela’,

{éimita

, Padiciion
Rodistion P
o4 trmita téimite infr
& tfrarenjn de

las plontas

afreya

Radiacion’

ALY uruu}g{!&:,,
la atlmisferus

dela porgd, suclo; et

Figs 'No.10.~ Intercamhio de enérgia”enZQn’invérnaderd‘



La figura Novl

los paramet

Debido a gue e aciones . de

clima, la orientaci ‘gragiente
térmico. g :

La figuwra No.lzgzmQQs

INVIERNO 7. PRIMAVERA ¥ 'uTéNG e '\m 4, vERANO
. . o . MEDIODIA 2 f{gf
e v . 7 i \
" 7 . .
MEDIODIA U~ MEDIODIA ﬂ; e X ' O ys.
/ipi‘\ ' . e
Gl

‘S

Fig. No.12.~ Fosicidn del sol en latitud norte.



Fara un -invernadero con ru1L1vo pr1mavera1. la orientacién‘NortEfSQk, es

la que 'pprmxte‘:“

aprovecha mayork;aQ1aL on
Otras con51deraci
perfodo de 11uv1af y‘

En México, -el cphce

adecuarse a las condici

todo el afio.

aunque en lu

e 105 cultlvos, por

alentamiento, para

mantener los parametros amblentale=

la

1 andlisis enerqét1co y eronémlcc comparacisn

de varias alternativas de dis ale A diferencias entre

ellas, expreszan hasta dond términos

monetarios, con el propésitb La mayor

eficiencia al menor costd.

invernadero,

.92
quE'

de un proyecto bien estructurado-y evaluado gue “ihdiqﬁe

debe seguirse. e



La figura No.13, muestra la estructura general-de-la metodologia’para la

evaluacidn econdmica de. un proyecto.

FORMULACION Y EVALUACION DE.
FROYECTOS

DEFINICION DE
ORJETIVOS

Y ¥ 3 1
ANALISIS ANAL.ISTS ANALISIS ANALISIS
DEL MERCADO TECNICO ECONOMICT |- S0CIO
' OFERATIVO FINANCIERO ECONDMICO

L4 RETROAL.IMENTACION 1“”——IRESUMEN;Y CDNCLUSIDNESj]
v 1 ~ N
:

rovecto |

s ID'ECI'SII:J'N"SL‘J'E«'R?E' EL P

Estructura general metodolégica para 5 Bva uaé1bn‘ éconémi;a de. .un

proyecto.



1.2.~ REVI 10N BIBLIDDRAFIC"
S Las 1ndustr“”

se,orlglné en: Hol
invernaderos, tlene'u e

las suntuosaq v11 a d e . Of ,coﬁﬁ;éménﬁo
arqu1LeLténicu. : fkd

En la primera mitad',déi ) tgmarbn “mayor
importancia, desde el punLo de'v1sta tecni ;

hortiicala.
El comienzo de la produccidn 1ndust’ 5 el uso

05 invernaderos

de estructuras metalicas, determ1nahon 1a
i.os grandes invernaderos metéliébs 'Bdtanicos. se
disefaran con base en las exiéehcias ‘ plantas vy
necesidades técnicas de conﬁtruc@féﬁ s botanicos v
Jardines fyppfimentales. fuﬂfoh tént o . cuales se
obtuvieron valiosos conoclmlento :

A partir de la dptadaf de

informacién sobre culL;voa~

Control de clima artificia
Walker Jd. ( 19646 ) [S]

Invernaderos con " poliester:

Intercambios energéticos en 1nve:naderosvv {ilad

Maquinas térmicas en LUlthOS agrlcola
Instalaciones de calefaccidn en 1nvernaderas.,ﬁarc1
Frusbae de disefo en invernaderos: T. A. Lauan (1975

Econdmia de {flor cortada: Oriol Marfa ( 1977 b E;i]

Manejo de invernaderos: Hananm J. 1.y Holley w.

(1?79

Invernaderos productores de vegeﬁales. Matallana Al

Los invernaderos vy la cricis energética: Matallana,ﬁ S 1980
Operaciéon y maneic de invernaderas: Faul: V. &elson ( 1981) -
Cortinas para intercambio de irradianza. en invernadero;:“
Construccidn de invernaderos: Lobato Silva R. 1990‘)ff¥3
Disefio térmico ambiental de invernaderos:. Samano Tirado'b;
Actualmente las normas que se emplean en la clzmatl"ar1én

invernaderos, pertenecen a la " American society of Heatlnu

" Refrigeration and Air Conditioning Engineers y,,lat;fLLAmeritan3
Society of fAgricultural Engineers “. ‘ we
Zn México, muy pocas institucionee cientificas se dedican al PStUdlD
invernaderos, gue involucran aspectos energéticos, agrlcolas, econémxcos

y de ingenierfia. Algunas revistas horticolas, presentan

10




articulos sobret

Las evaluaciones energéticas de tilass aplicadas  en
construcciones arquitectbnicas,‘y.

metodologia eiclusiva para estosfp

es“'energéticas y

g estas deficiencias

Econdmicas aplicables & invernader

técnicas, la flor cortada . cultivada stro'fpais, trasciende

fronteras, e t ) lores en invernaderos

11



1.3.— OBJETIVOS:

florfcola ( clavol

2.~ Presentar y anali‘ar las  condiciones :glim ‘una- - regién

florfcola, aplicando una metodalogia cualitét‘ obtencioén

de la estrategia de disefio y la selec r1én de X e
Z.— Aplicar uwn codigo de simulacidn en computadpr' ;
evaluacisn del compartamiento Térmico - de iﬁ?ernéderog
seleccionados. ‘ ::  B
4.~ Aplicar una metodologia para evaluar finahci_‘ "; 91' cultivo

de flares en invernaderos.

12



CAPITULO No.2
PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

13



2.1.- JUSTIFICACION DEL PRDYFCTO-,
En todos los

cortadas, plantas‘én‘m Y \ 1 C ’ enor’ o

mayor intensidad, aungque:e m ; g od orticultura,

come se les denomir " ‘paca
importancia. La mayoFia' E UirprOpia
demanda aacional.for | S 1 Colambia,
Dinamarca, Bélgica, \i é : i o ciales = el

cultivo vy comercib;dv
Y

bajo, las perbpmctxw
muy almntddoras.
Las- pprspectxva -

entre,la,,dpllcac1one: mé&

1.~ Froduccidn especializ ada des

Do Produccién’intensiva de,hortali:as

e

.= Prodiccién de plantul as’de hortaliza

4.~ Froduccidn intensiva de fbfﬁéje%”y!gérm%qu

5.— Uso eficiente del aqua,'enyfeqioﬁeé;dbhdé~é't‘ v

6.~ Deszsarrollo de trabajos - de 1nve txgac’én. sﬁuéétaé dé
las plantas a diferentes tratamluntos o £, i

El disefio de 1nvernaderos. es mucho més qu e uwn

rupo de especificacionesy sin; sabPr a ve donde
f B

provienen y sin conocer adecuadamente sUs

Fara construir un 1nvernaderu 2 s . de

funcionamiento y que . ade 7" : na tiricciones
en las condiciones climéticé condiciones
hiosnergéticas del cultivo
Fara obtener un v requieren

condiciones ambientale humedad,

iluminacidn, radiacidén suficientes vy

oportunas de cultiva;pal‘ :y cuidados
sanitarios. "i1 :
En México, a pesar de la i perspectivas muy
favorables para el cultive de flores generalmente se
omiten los aspectos fundamentales de condli ioenergétxcas de los

cultivas y las condiciones cllmatolég1ca= de. 1as regiones florficolas.

14



limitan- el uso;mavo
1, Deéconocfmiénto gen

aplicacisdn:

woen
operacisén

erca-de los

cultives an invernadero £ ! cei sistemas
de control ambiental, y maned
La evaluacidn energética y fina ‘aide otros

sistemas de ingenieria. escase: de

colas, pues en

muchas ocasiones se tienen que suponer y.-toma otrds”regiones

cercanas, que tienen sistemas de-medici e
En este proyecto se maneia ~unii simulacién

un:- minucioso

térmica, y una metodologia financiera

lL.a informacidén aqui maneiada es prbborr

la regidn de Busnavista del Estédd de: M cen - los datos

15



MéNIFO.‘

smin

Esta reglén no dis pune
cercana se cncuentra @n i hpr 
lo que se toman los valore k
crisantemo y clavel, ‘@n 1nv r ' tétho
h de
esta

de arco ". Analizaremos el cu1t1

dos aguas s ¥ " techo’ de ar

regién. y de que el Clavel

afio.

iLas tablas No.l vy

invernaderns,

Tipo: Invernadero

Estructura: Maetalica

Cubierta: Nylon tratadqrééy
Orientacién: Norte - Surl

Temperatura interior: 122 - 28 °C’

Cultivo: Clavel ( Variedad Holandegé:)x'rv

Area cubierta: Aprox. 2000 n>

Supaerficie cultivable: 138% mz

No. de camas: 59 ( .0 m x 28 -m ).
Tipo de tierra de cultiva: Arclllosa.
Tipo de riego: Micro - aspersidn
Cisterna de agua: Aprox. 400 m;
Cantidad de agua para fiego:"4fl
No. de esqueliss plantados: QS,V ;
No. de flores cultivadas: 1 800 000 (4 cortes )

Altura del cultivo: Aprox. 1'.m

Cgruesa=inl

Feso de la flor cortada: .27 Kg (1 .gruesa
Ferfodo de cultive: Todo el afo  ‘
Vientos dominantes: Norte -~ Sur’ ( fébfero
Condiciones ambientales: Ultimas héladés_r
Tipo de ventilacidn: Natural: ( Venténa~édpe ﬂterales ‘con
‘ : ar mecanlcam.')'

‘abertgké B

Mantenimiento: Cada 2 aRos:

Caracteristicas técnicas ‘del”Invernadero

Hos aguas’ M
Tabla No.1 e

16 : R



f?fbg? Invernadero “Vtgchﬁ"d
Estructura: Metaliﬁé _i
Cubierta: Nylon tratadd:<
Orientacidn: Nurte'—;Sf
Temperatura intefiuﬁ
Cultivo: Clavel ( Var
Area cubierta:s Aproﬁ‘

Superficie cultivabie

No. de camas: 55 ¢ my# : ; e
Tipo de tierra de cqitiQQ: Aﬁdif}bsa;&tfatéda Eqﬁ” cal.

Tipo de riego: Micro = aspéfsién~ S

Cisterna de agua: 400 m3 25 m
Cantidad de agua: 4 litros ./ PN
No. de esqueies plantados: 25,7
No. de flores cultivadas:'f B
Altura del cultiva: Aprox. 1 m,

feso de la flor cortada:s .27 kKgot

Ferfiodo de cultivo: Todo el aﬁoA :
Vientos dominantes: Norte ~ Sur (kfebkero,“marzo‘)
Condiciores ambientales: Ultimas héiadasg

Tipo de ventilacion:

-~

PMantenimiento: Cada 2 aBos

57 pulg. ).

dic. 1989, marzo 19900 "
Csuperiores en’iarcos,’ con

parcial en

cubiertas

Caracteri{sticas ftécnicas.del inVetnédeﬁb “‘techn de arco.™
CooTabla Noi2o o e

17




En estos 'dos tipos de-invernaderos, se.realizan-las labores

tradicionales, para el cultivo de flores: . ;
i1.- Enraizado: Dura aprox. 1 mes, y se realiza en‘fgpteho s
2.~ Freparacidn del terreno: Nivelacién, enriquecimiento,  desinfeccién..’

.~ Transplante del esquelde: Se lleva a cabo.en él(@é mn f?d{'ﬁ'

3

4. Alambrado.

S.- Deshierbado.

b~ Fumigacidn.

7.~ Fertilizacién. g . L
8.- Desbotonado: Se realiza a finales de‘abril. .
9.- Primer corte: Maya. Crrnh 4
10.~8egundo corte: Agosto.

11.-Tercer corte: Noviembre.

12.-Cuarto corie: Enero.

18



La iiguré;No,lﬁ}iﬁuestra,Qna'vista de ﬁ1anta?de los invernaderos
" techo de’dos aguas "y " techo de arco !, definiendo las dimensiones

de superficie de cultivo y-.distancias de soportes estructurales.

[——* 4wm r—- : :
1)
4m F e T SR N T S .
T—‘ - + + + + + + + + + t+ -
N N + +- + + * +~ + + + +
5 + & + - + +- o - t + &8 wm
= - + -+ + -
S + + + + 4
N |
71.5“\; ?

Vista de planta del invernadero: Techo ‘de dos:agqés'y
Fig.No.14 ST
La figura No.15, muestra una vista de planta de los\ihyéfhadéros:
" techo de dos aguas " y " techo de arco.", definienda™ iésh{dfﬁehsiones
de las naves de cultivo. v o B

~——>rh~——.3ovn

Z8m

Fldm

Vigta de planta del invernadero: Techo de dos aguas y. techo de arco.
Fig. No.195 i

19



i
1

| S—)

la frvaura MOy

nave dell din

last.dimensiones’ de 1a fachada norte de. una

,tdchd'dé'dq;,aqués-w

3m

La figura NQLIJQ

G5y e

:qute dgel invernadero: Techo de dos aguas

muEstraclas dimensiones ‘de '1a fachada sur de

del invernadero % techo

de dos aguas

Fachada s del invernadero: Techo de

TFig. Mo.317



i

l.a figur1 No 18, muestra las d1menslones de laxfachada’norte de’ una

1nvernadmro ~techo ‘dearca:

nave ‘dal

2.3m

6.5 m
Fachada norte del invernadero: Techo de artco
Fig. No.183

La figura No. 19, muestra las dimensiones de la fachada suwr de una nave

"

dal invernadero " techo de arco

PN

/ n

b 325ty e - J

——— e e 6.5 m\ |
Fachada sw- del invernadero: Techo de arco

Fig. No.19
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LA figura Mo 20 miestra Ll

'y " techo de-arco

dos’ aguas

K

lateral -de. los.

3'?\ .7fn\ - [

i QTN L s Lt

pa 4 M e

Vigha lakeral

B rres] S

Ficie de cultivo

Yistx superior de 1a-super

Fig, ‘Nor2il

92




lLa figuwra No.?2: muestra una nave de cultive.del invernadero:

techo de dos aguas.

Nave de cultivo del invernadero’': Techo de’ dos: aguas
, Figura Nao.22 T S
La. figura Mo.2%, muestra una nave de cultive.del. invernadero :

techo de: arco.:

Mave de cultivo del invernadero : Techo de arco

Frouwra No.

“aq



l-a figura No.24, muestira las dimensiones del i,nvei"né.,\dero‘:,

techo 'deldos aguas

.
_1 Tm
¥
am Zm
1L.3m '
! 6.3_»4 ’ S
PhSm_
l ..

Dimensiones del” invernadero i

igura Na.

a figw-a No. 25, musst

ha de arcool-

l -
- —
.;M',J“'\
1
HEL . s :
S.Bsfm 2_':'"‘
FERRA | | zam

CThEm

. Techo de arco.




Lo

Tipoid

- HETODULDGIA DEL - FROVECTO:

FhVEHt@‘broyeFto, analizamos:.

Tipo de cultivao. RRETIE

“wrledad.

Ferio

Forcenta

FemDeraLur

Temper tura minima b1olég1na o cerg vegntatlvo,

Temperaturas Sptimas:

rPﬂrimdo de cultlvo.;

jminlma Tetal.

Temperatura. maima bioldgica.

Tenparatura de germinacidn.

Fadiasidn

-~ Condiciones

S0l ar .

\Vientos dominantes.

Fa

rcentaie de

Temparatura m

Temperatur

Temparatur

Tramper atur
Temnperatur
Oscilacidn
Frecipitac
izibilida
Namero de
Mamero de
Numero de
Mamero de
Namero de
Muamero de

Namero de

& promedio de maxima.

humedad

sima exltrema.

a madia.

a promedio de mediad

a minima extrema.

de temperaturas.

160,

d dominante:

dfas

dias .”
dias

dias
dias
dias

dias

con Lo

con granl

can hel 3

corn . niebla.t

N nevadas..

relativa.

Comdltlnnnr blocnergéL1caf del - cultivo:

Diwna y nocturna.,

climaticas de una regidn floricola.

s apreciables.

25




T.— Condicion en . la’ regién:

frorficola

- Pardmatrms am 19nta1~

- Mamero-tohalide  esguel e
= Volumen de -1a cultivo.

- Foso de la Fl Id cortada

~ Area LUDlEr a

- Supcrf1r1@ rultlvab\e.

-.Tipo d{'suelo de :u]tlvo.

~ Ori Lntac 6n dal mnvernadero.

1nqciéh,de,1a5 cubiertas..

= Costns.de inversidn.

-~ Uostos de opéfadiénl

e DeDFE(la( én nconémlcn.

- Recupel
De

‘rlén de La: 1HVﬁr516n.

estas condiciones, formulamos

nFmrmac1én

spes de anallgar; d?

anteproyscto.

Aplicamos adora, para el apalisis

v comportamianto +étm co nvernaderos propuestos. Si no se

obtignen los valorus ecnerados. regresamo 1nirio del anteproyecto

hasta optener ]O‘% m»:»1or‘es "'E

”Apllcamos'una”metQQplpgi-7 "7y T practica,

romande 2R consideracién’todops aspectns técnicos y econdmicos

anteriormeEnte analisados.

Frasentamns estos Valores_obﬁeﬂidds:Ienergéticos y econdmicos, vy
zelBIcionanos 1a melor altérnatiya,ipaka‘ser*aplicados en =1 proyecto

Para s eecueidn.



Condiciones:|”

Ripenatg.

Del cultivo

S Conditiones

lLa figura No.2b; muestra ia metndopog;a del proyecto:

y oot TTomT T Ty

Candiciones
Climaticas

De la regidén

Florficola

Metodalogia del provecto

Fig. MNo.2&é
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CAPITULO No.3
CONDICIONES DEL PROYECTO



Gel.s CONDICTONES BRI
Generalment

1AVEFNARrAE ¢t

caracterist

La tabla Mo

odobles,

blanca,

t

Riegoz
Fertilizacien: Semanal-

alip;(’prevéﬁi

Forcentaie 'de bidkido de cartiono

‘una  diferencialde 15 grados con
respecto 4l la‘noche) “al aplicarlo en el

dia

LTARLALNG,

La tabla Nov4, muestra los’niveles: de  temperatura a mantener en el

1nvernadefd;j dé cultivos f]oricolas.(oc>

remper /mpératura‘ Tenperabuwra  |Temperatural Temperatura

Cultivo [Min fin. Dioldg:|  &ptima Max. Bioldg De

~IMNoche - Dia- | Germinacion

Min sptima

Clavel

RSN Lol -
Garpera =22

“ladiolo
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Tenperatura-minima latals o : PR ‘_ : .

= produca (JaF‘Dc 1|rﬁver“1blef a la‘planta con ‘posibilidad

=4 valore ‘mas "altos de este
,tpyldad fisinlégica.

probable que se

interrumpe su

Immpmratlr épflma dlurna y nmrturna.k‘

L éntuno r:ln .

ﬂmpprafura a la qu@ una.. nlant uede ser cultivada,  varia

= +unu\én d", [T : ; S

—,E pec1n e rultivd.

nurgia lumlnn a dis pnniblp

- Dis pon1h111dnd—dp aguas as.propiedades  fisfcas

.gel

sustfagu; por - las. -practicas

- wutrnﬁién 3 prdcrlcas;de fert 1

—'CDncvntrac1én de: hidwidord
De la mep7E\1dad del con1untn‘d ‘?;53 deriva. la

d1F1cu1vad e Pst1mar e artl é1f~nive1 térmico

épl1mo Dq) el culflvo..

Foyr dm, csta, za a manifestar

enc uua

desequilibrios +1f101¢g co disminucién de crecimiento vy

reproduccf&n, El sumbreado t“natural ‘o forzada ) sla

redrlgeracilén calefactién ccn‘]hs 15Lemaq normalmente empleados para

a#ﬁor,d&bﬂjo dﬂ & tus valores

4

mantener mpnﬂr‘m'

Termperalwers de awrmtnacxén-

mpm;ntnr1 dp dm arrol]o thrlénlro de la semilla. GSe

Corraespondes a-la

timne un 1imité minimm1y éptme e germ1n¢c1én
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LORTCOL.

2l L;tnuo
es 1mpurLan"
rompmrtam\enLnim
afios y,sqn'mf ‘

Hay “reuatie

- Humeaad:relatlva

. anofldan dml alre
4, 1ﬂmpnrntura.b '
l.a ‘adiacféh'quay = -
partir desun: modelm : ~nGbosidad,
dia del afo,: hDFd sular.%i

La nummdmd ralatlva;'* dad’ dominante del

(& velor dad del: netante de 3 m / seq.

La regidn florlrnlq‘ con registros

mateurulmq1cus uy~ “de " meteorologiag

Tornancingo ettt apan . h&s  parecido al  de

caorrespondientes a esta

Tenancingn,. por Vo que  tonanos,

ey O
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L tabla Mols, miestia’ las condiciones climatolsgicas del 147 region < de

Teran-ingm,

nny ORGe  SsMeKe

Usitiup

(133 ste oy way 13 Anuat,

3242 0.0 32.0 30.8 29.8 37.0
¥3/782 20785 30762 V¥SI4%  VS/WS  QRICS/ee
-3 a4 250 25,1 4 8
le.9 1e.8 13.1 16.0
12,5 12,8 10. 4 69

0 1. o0
VI/WS  WS/VS V32 VSIS
158 . 1.8 .2

2347 245.0

ael.) 404. 7

6l LR

6o 0.9 64.3

0')/‘& B]IQQ 20743 13732

- 14052041 194 2.4 17%.2

i53 T8 %] ay

101.0: . 114.4 367.0  347.9  114.8 132.8 112.9  %i.3 10d.Y  97.2 e9.6 Laot.s

SVISIBILIOAD OJMINANTE . H soslviens e s ] . . . . s . . :

fl(cul'(ll Ul fLEmINIDS ¥
ENUMINDS CSPECLALES

€GN LLUVIAY APREC. Jo 20.96 22.04

City LLUYIAS INAP, 32 1.00 R34

0LL*1aanas 307 373 2.8)

#LUID HIILALUS 20 8.66 1120

»UBLADC/LERALDD 3o 17400 atne )3

£0OM ADC 10 21 0,07 0,03

Con Caantin 30 G.7) 0,30

l €CN hELEDLS 30 Q,00 0.00
Cuw TIHF. ELEC, 30 2.20  2.01

Cuv KigsLA 30 Oelb  0.43

3 CO% hEVAUA .30 €.00  0.00

Tondiciones clxmatoléglcas de Icnannlnqo Estado de México

Tablal NS
Analisie:

Tenperatura  may

L

B mayor

20 regretra

SrOTseay

iﬁEbLﬂDlE dn




Temperatura medias ; D o ) T

Y y'ae presenta @n’ mayo. De enero a

o corresponde

rece VERE IR D A gl .mbro decrece. ’Su' Lomportamlontu es casl

.-on oscilacisn es ded ?D o
Dpomedju de“minima:~¥

peratura se megihstra Fresenta

muy inestables owrar

Tomp ucasminima estremas

Su_ menor. valor se presentd en ent;o dex1941
deurmcio En U MAYO Y alcanzd siu muyor

ta dlClthPQ su;,

PR T=-lod of acin s

\ond1r10n 1Thd1ca gue la reg1én e*;

Gntan»enrtodms log meses del aﬁo.
Lt

el afioctel s mayor

jxomnd)o

acirones de s Lempair

\ngo SE tl@n,

M

Eigmb o ias

frasoa et A v ok adials

A T o x mmrrn'nmnoﬁ” deTiunioy 1u110 ‘septiembre,

R T pr"anltmcaén Foral anual. de 1186.u mm.,

Py piltaci dn s maximar -
’dm

SO T S&sRonncen avlcs mRSEs5. agoqto, septiembre y . octubre.

ll.ll'lll"!‘

in w2l mes de 'prec1p1tar16n.

Frecini tatién
LLa . mayor pr“rlplt

Froeo JD]LﬂL]Oﬂ mlnima.

noviembre,  diciembre y . en

Fvapracidn

21 wvalor marimo cpr;eépohdé azminfima . al

Wizs de arel enbres

VMisabilidad domlnante
Ga DreSmnfn~una un1+4 dE' los
meFias de '
Mamero. de diaéicpr
Los .maybrb agosto vy

'—'D};‘lf‘\ Ele’E, Learres sponde




Ngmero de dias ceon lluvias 1nqproc1ables',f\ B U R

Bl menor correqpondn A 105 meqer de " d'ctembre,

NumerO'de'Uiﬂs desp;;ndas.
Los neses en donde ;c pr
febraro vy omars 0. '
Nainero de dlas medlo nub
Corresponden generqlme

Numero ce dias: nubladms

Se preaenf'n en 1Ds‘m

Nuamnero de dlaﬁ con ar

Mamera de dias can

Se presantan en ocasionas e es’de noviembre, diciembre, enero,

febraro, marzo Y abrw .

htensidad en diciembre y enera.
Numero . de dias con nxebla' L
pres

Las de mayor intensidad’ se entan en enero.y febrero.

Namera de dias con nevadas

antan nevadas en eéta'régiﬁn.
Los mezes mas calientes son. los de abril"yv:mayo. Generalmente se
presentan cielos limpios con excepcidn deféﬁéfdry'ébril.

El perfodo de lluvias estacionales, corresponde é los meses de Junio,
Jjulio, agosto vy septiembre

Ur 33 % de los dias del afio son dias 1luviosds y - de gran intensidad,
por 1o que las-estructuras .y Ncubiecta;?del,,inVernaderu deben de ser
resistentas .

Tambien se presentan lluvias dérﬁehdf':nten51dad dantro del periodo de

corte de flor, por 1o que se deben omar: precauciones al llevar a

a2 labor de cultivo.

Cabi eu

En cinco meses del afio sepresen en dos meses rocfo, Yy en

nubladosy.
otros dos meses niebla, wor: “parte del afo presenta

fenomenos . climatol &qi es una  zona de cielos

limpios. :
£n ia—mitddim s heladas vy éstas

a cub1erto. por lo queé

=5 ‘de v1tal 1mponfanc1a
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Hicwene agbticas

La figura: No

de) cultivo-dsl Clavel .y “condiciones “del ‘clima  de la
‘meubica el lyn\k/ernr:klde‘r’o'.', :

<y A .

A g SRR e (1T AISER (TN 4 T emass

GrArica de

2% -muestrauna rardfica s lineal - de .las condiciones




Culthd ﬁn:cond:c1onnr

Mm ob5t1n+

11m1h95 aUDErlOF @ 1n+nr:o

Conlun rango de’ Lvmp-
e

vagatatilva yode:

fisialogicda,”

A tﬁmp@raﬁura?,ae

el cultlwu pr

mayore

Aunque Ta

mucha:f

rﬂquur1m
JLllld d

btehemos un mayor porcentaie de

presenta de marzo & agosto, =14

inas; aprovechando la direccidn
"andolar~ cuwando  la  temperatura en el
LHLEV10F  "Lemperatura ideal.

Gt e e itrema se presenta de enero a marzo, debemos

e sallar p fncL menLe el 1nvernudero, par& evitar infiltraciones de

aire’y péﬁd;aas~qE calpr y como enairgencia disponer de una instalacidn

Lrifday w 1ntanduSLenLe. en este. pequelfio - periodo

e flempn y @v tar 1a pérdxda LDLal del cultivo.

[Ef SRR n f rometro, - para

1umentara, por lo

Cpermitir las
rennvacionéé'  . ’_‘ Tk“k ; s+e ngd entede humcdad 10" ideal es




CAPITULO No. 4
EVALUACION ENERGETICA



4010 REGQUERIMENTOS OMRIE“TGLL“

Lo pr1nc1pales requerlmn Luq

ambientales, ~para . la ‘evaluacién

energétilca del 1nvernadero S0

1.- \emppratura

D Humedad

R [1um1nac1é

4, M0v1mlenf
G- fnrcgnta1e d
b.— ‘111r16n 901
L.a flguﬁmanD(% :hquehiméntos_ "energéticos de un

invernaderd.

e _'Radlac1bn solar
{ Lonq1Lud de anda corta )

Radiaciédn tarrestre

3 Lungitud‘de onida laréa )
Temperatura
% de CO2

Humedad relativa

' invernadero
Iluminacidn .

Movimiento

del aire

Requerimentos energéticuS”dé Fnadero

Figurﬁ Mo.;B
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,anne Bl urap:a Lcmpcratura Yo adema

' humedad vn lc,

Temper aturas S
l.as tﬁmperatur @s- al parémetrq‘jﬁéé‘j control

1nvmrnadpr0. Estaqcundiciéh' ‘controlar,

ambrental ac
: cUbiprfa Y,

ya hUe't da :ommonentm del iétbma t alre, p}ar

: varlabls que

actores amblenLale ido de”hqmedad del

dopende de otrcv

1én salar. mav1m1entc'de

srcambio . de energla

radiahte.,tr‘nsmlta: vaporacisn de  la

ergéticos:

Donde:
Qubs = calor” ﬁbsorblc
Dras = calor de radlaclén BOEIE AR e

Qranv =.cal orde conveccion

ttirans = calor de transmitancia f

De 1a temperatura gepende - la inﬁejjsidéd de la fotosintesis vy, en

Caire, slatranspiracién de la

combinacidn con la humedad del
planta. Engeneral cada esphci Cotemperatura especitica  de
desarralleo durante el dia‘y, otr, 1& - noche. Las temperraturas

1

nCtWrNAas: son menores. que tabla No.l, muestra. estas

1nmpvrd#ur1d.iﬁr,,fwﬁ,

La cantidad dé humédad que existe.en el. interior del invernadero
piroviene de la tran»pxrac1bn de las plantas, de la evaporacidn de las
supearficies humedar y.depla humedad contenida en el aire.
La humrdad tnmbxen dnpe'de delogradiente de presién de vapor del agua,
entre las ,d1+eanl=r~ supurf1c1p contenidas en @1 invernadero. En

consacuencia“la tnan p1rac1én s afectada por la diferencia del vapor de
1 .
Lavel;sn 'ECGmanda una humedad relativa de 30 % .

agqus entre la ho'a ¥ aer,

#noel cultivo: )

%

£



4% una forma  de en@r‘gia. rad\antta La. fotosintesis de

1\_\5 planta;:. gcanéralmente s des ar'r'olla Cen long‘tudes "'de onda del

ultr'.:wl oleLa _"al‘,in{raroja. X :
“electromagnético. de luz.

la TNo.29,  muestra i un’
LONGITUD DE ONDA (rumémetius)
0,00008
ool — 04
1- 16
15~ 280
20 315
315~ 300 .
380 .. 440 :
. 440 - 490 . )\’ml
R e a0~ 565 R jv,.-uu : v
465~ 59§ Am.ulllu E
495 - 620
[ uu N
00—~ 760 ol toiga:;
260 - b0 o
S
1000 - 2000 . Infrars:
2000 - 26000 Infeanrgja targs 5 B
26009 - 100.000 B Ondda tnliv'y vlectricidad :
: 4
Ventanas
Vet nfraero.as
s aoes
1 A \\ Vertana ge raqu
Y lonastera coace
1R :
“°’°"’°"“"~""‘“”““' Lineas momzodres+ |+ TV 1§ Ta72l__Onca corta
ames g T ¢ H H B 1
o o tusieo Seaesae B 3NE /3 facr ; Raoar  Asotes
clerente atomica tente V 13 g Sz iL-mcet H
1 meeves i & [ & SF Lmgn, verer sene N o
Ravos samma Ayos X YD Y ke, Raaio bara <o t
N Longitud ce onaa
[ DU B B T T T
1 10 100 1 10 1C0 1T 10100 1 10100 ' 10 100 1 Q100 1 10 100 1 10 100
- Ho-11 {muzmasr  seometras matics ulomerros
1012 10 % 10 7 10 ? 104 o 10°
) : Figura No.29
La, L provnra r_l crr—*mmuﬂnto Y formacién definitiva de las plantas. De
Elld Vc_mlur'arlén de las hojas y frutos.

siona- @l proceso -de - fotosintesis

Energia == 02 + Carbohidratos .



1

i

.

LA TR TeRtaci dn nds conveniente. del

Las plantas obtienen @n

1a, branspiracison:

Una 1luminacion

1 1nhime_la7$le3¢ién

prantaen: dias solal

Fo~ Blaguea lad floraci'd
T Se incremental

raspondenal

La. . tecrologfal

1luminacidn cartifi

Movimianto. deliair

alterar

v oooporcenta

evaporaCicny: gle resulta d& a velocidéd gel>Vien

Unizx welocidad éptima es de’aproiimadamente. 0.

cracimiento de las plantas.en condiciones.contr
Genes-aimente, las velocidades a través-de las
;abilidad de COZ:

OUNG LmoAeseg. Facilitaila

ST U NP~ N € /'mih. Por métru cuadradq‘de AQ
;na;jdéﬂaffefpdﬁ nora. :
E kde'biék )
: de
(Y O :ﬂéuuh¥{qctqkbaMDi‘ va
e s 4H@ei'Jék“" = de.iclavel en

Invernageros recomi end: par - millén de

biénidn 08 carbono.

Radiaci & golary’

Las caracteristi ‘solar, son auy

kintensidad de

-

2o~ El balance btérmico del ipvernadero.’

41



r4

sa - tla. Tganancia - de
la figuifan 5 transmitancia, con
respectoaly espectro el eclronagng infrarroijo, - del

ny]cn,tcataum'calibré,6103_uti1 los - invernaderos

‘analizagos en este proyectow . ool

- ‘
:
j'.i:n g P oo ¢
i nm

T

v‘iiuu

OIS

CtrA&Tieatde  tatcurvasdestransmittanciaidel. nylon tratado calibre 610
2 CAnSml r : :

Figuwra ‘Mo 30



rela

“tienen ~absortancia

onseclencia convierten la

mayor, canti

Lalgah#ﬁ&ii*de calor

Donge: 2
0osblar F £1u36 de
z = transmitéhc{af‘
Te = intensida :

superfici

A= area sups

Es una fung

ta térmica.

Jdnque ‘para’ la- mayoria @ de

angulo® excede de 60

Donde:

Is

Axtmutsolars

Las f1gurasitiod

£

43

eometrla'de'la altuEa solar. vy

yioriantaciones.




"-\v‘."t..:O de ~ ¥~
e ﬂé‘e”a&, -

]

¢

N

4*‘*“"'—'"—"“ |
m

s

=90~
= Co5-F

/ \ Albwa Solar

Altuwra solar en superficie horizontal

Figura No. 31

"N
I
D=90+$-ok
«=¢ese

Al bura solar en superficie en superficie inclinada

Figuura Mo, 5%

N -,
P S o
N d

VW e ©~ // [
.K~cas€f \C:&»_/ £ L7 A
K=cos{(Fo-=) cos P = ,“f - '.
/5 T A k=cose
i - /)/(=- s (90-6) €969

Altura solar v angulo acimutal en superficie inclinada

Figura No.33%



Bl angula de incidencial para‘una;latitud especitic

la siguienkis aupresi an

Donde: - -

Donae: : .
o/ wdectihacionsolar
A= deadel afio o

s altwra sola-. (o) al vmefjid' dia’

Ul axiaut zolar C2)

13
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(=¥ ]

‘se calcula mediante

L2 j
“reAdimensionalsd

calcula de la sikgtgiiént

calcula . de la- siguisnte forma:

‘en 1)/ Ces



tacsl izac &N

techa de das

Tincha ¢

fArEassyoictinacién, orientacisnty' local

invernadero: - Techo de dos. aguas. . !
Tabla No.é !

i

i



vk

R a—1

W

| WY

L& tabla Mal7Z,. muestra .
Iocalizacion. deip A

ez dearco

Saccion

Faread:

Vehtana ; OEStE

S Este

Techa (12)

as secciones del
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4.Z.0 PROPTEDADES FISIC

a tablasNos8y mues

Aire: -Mez

Dangidad

)1 i2278..05 Keal/ 2C
2314.091 Keal/®Co.

Fropiedadas Fiz

TrErras des
Masas 160

Calonr Qébet

'Propieﬂgues

do culhivord
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& tablg Nd.ib;fmQéstfafiqé{phb@iedades;fisicaéJdél:cultiVo;(Lciavélr5

Cultdi:chaveL

Mazas b75

Calor espec

Capacitanc

Firopiedades
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ID'w‘

4,8 -

oator éstacien . metearolégica - de

1970

temperﬂturas horarias promedio

dlaCIDS Yy A. Rodriguez, e

za  Darcia, mediante un  programa

quakro; enlistando ademas de la
;aéi de. comportamiento de las
8@ toméd este modelo porgue

y la

-4 reqzén “todo: el  .afio, siendo de mayor

1nlens1dad = los moses de; mayo a octubre,‘nu obstant ‘@l resto de los

meses pru%entﬂ pranb111dad de lluvlab 10 que se considera una zona

de alto ucr—mn+a1p' de humpdad tiva Ay xima . temperatura del

Aamb i ¢

L

nte se. presenta.a las 15

tura se presentaial: “es lruando  se

Firima temper

inicia el incremento de ld temperatur

clavel,
QFESEnté temperaturas de’ "minima letal -y
tmmneraﬁuré*méuima;bi616g1ca ; { e quema. |y dedja de
crecer, leccidn: de- los diac
criticost a mvaluar ‘

~los dias a




La tabla ~No.11, " muestra  16s . valores = d
pronedio mensual del dia mas frio: ensra
U Dfavmas FrLel

enero

to: bilr
b 1 lir
5. 9 1ir
te 15 iy
i R
In ~b ol
A 4.95 oC

! =105 ¢!
ULA RS FRIV ENEI
HIRAYS P

e RN T e Lt T L S P

T O

Tabla No.i1i

La  Ffigua No .34y ‘muestra’ la "grafica de comportamiento de

temperaturas horarias. promedio mensual del dia mas frio: enero
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La tabla No. 12, muestra las temperaturas horarias promedic mensual de un

dia Frio nubladoi enero

ea figura  No. 35S,

muestra ta’

Dia“frio-nubladao:

enaro
Lo I Hr
tH 15 Hr
ts Jgnr
te 10 |Ir
n 8.Y ot
u <11 ot
fi X
i KR NH
[N .
Y .
i
2
3
4
5
b
i
g
Yo
S
1
<1
13
O Ly
15
L]
1/
L)
et
e\
als
2
230

‘Tabla NDLJZ,

gqrafica de comportamiento de

tempaeratwas horarias promedio de un-dia fric Aublado: enero

LI TN ]

Ria frio:.nublado

enero

"
¥
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150 57 800
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Figura No.Z9
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la tabla Mo, 13.“mun~tra lab tempairatliras horarias promedio mensual de’ un’

dia de cambio. de. Eriac1én Frlo = e marzo (asoleado) . . 7 cambio

de sutacién: friorj calor ( daO]PRﬂD ) .:‘,“

: rnclr"'cn
tn b Hr N
tH Vb
4] Y iir
te i
14 20.4 oC
n 6.9 ol
p lU /5 OL
thJlU YKIU LALUR HARZO v
"y g 1648
] Y 1.2
< Y 10 ab
4 94y
4 gy
Y Yy 12
L Y bW
/ 1 1.5%
4 2 y.ad
Y 31zl
a1y 4 15,78
11 S 1.5
12 b 23.04
13 [N
(50 - IV
b U .6
Lilb [TV
1/ 2 2l
i 3
19 4 24,84
N b o240
2l b 0.4/
22 7w,
CL A4 4 16,493

: LI ToTabla M1
La figura No.;b.;imuestra ’157 grafica . de comportamiento de las
d Lunedias de cambio de estacién

temperaturas horarxas
frio — calor( aSDleado yi

“Cambie de’ esta luf_(’asoleado )

T.oX B oA

5 RS e A B < - 500
HORAS

CFiglra No.Es
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La figura No.37,0 muestea unalgrafica del camportamiente de un dia calido
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Lo tabla'No‘xﬁ.:mue Lra lns tnmperaLuras horarlas promed10 mensual de un

dia de: ramb1o de es t1c16n

O TIToImIT
&ES55S

e
LEeans

FRIU VLAY Sk
P )

Wm

CUENT U Ol (2T C & Y P STy

2 g b e R e e e

at. de
:‘un-dia de cambio de estacidn:

comportamiento de las

La -figura NU-JBn muestr

tempurdtuwd< horarlas prodelo mnns}al

calor — 4rig ¢ nublado ). sept1ﬁmnr’

) Dia dn”camblo°dc stac16n'icarbr -~ frio ( npublado )

septienbre

Tz M9
i
d

havss] 500D pbetasal 1200 2009 LIHON

HORAS

Figw a MNo.3I8
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4.5.— RADIACLION SULAR;

Las mdyoles pérdld\“ ahancidsyde: enfunce-invernadero, se  deben

prlnc1palmenfe a 1a rad1" h 80 o T 167 que. ‘@s  muy importante

avaluar. solar: glabal, directa vy
difusa, oenergéticas del cultivo de
clavel, 'ma,alerta. temperatura minfima

letal y

Se beuV\Pan los valorms,de “lia rad1ac1én solar Y humedad relativa, de

105 diaskdm andl1sls .de. las temperatwas
; ¢ d1as nublados y estan

rng«tradms

La tabla No. adiacisn solar: total,

directa y@ el dia mas friosenero

R

Fen s difusa H.

(LR |
& o o000

16 00T

a g @
o

fa)

153 00 151,29

16500 L3301 L E0
56 ,6 Lo )

Hadxatién‘sqlar{mtdtal‘ dlrecLa y dlfuqa dPl dia més frio. enérb
L ' Tabla Vo 16 :
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h tabla'Nﬁ;if
d\rectafywdr ;

pakaci®n

Ze00 jEé]iBl
@100 E07.E2
9: 00 arEAE
1000 611,05 :
11500 699,47 s02.
23 00 7300 S eEG

1300 A YN S e T :,5(:)2'. 39

14:00 611,05 CosARA.TE

15: 00 475,135 509, |
16100 CEO7.BE T T g i
1700 132,18
;
IO — 1
Radiacién solar: total,” directay :
agtazién: frio = caler ¢ marzo :
' i S TaplalNo
i
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o

i-a tabl$ 

djrec{_

RUEERw

12200

B0
11
;7 F el

18: 00

10300

115007

14500

LIRS0, 4

o G57.54

L aRhL B0

TR

5HIQ

L3O

B57.154

450,45

B PR

169.8%
74,44

FBALET
‘376.4&
479,59
Bo
429.59
376,45

Radiasidn solar: total, dirsécta v

S Tabla

SECO: - Mayo




La tabla N

direicta

CER.7R

Poimroo o au2.88 236,508 S 184037 : 60

TR T g e T4TORE "“,5'W”*‘9 ’4I37;99"“’" 60

s mos7i : H4.98 0 s eelys e b0

1IBI00. T 20680 00826

adincien ¢nlaril total, directa’y difuda de’undia de cambio de estacién
calor -rfrio i septienbre’ i T

'Taﬁia‘Nm



Auba - EVALUACTON ENFPGETICQA;

Fara f:al ular el BHldﬂL

’éFhiEb' Tyl manLeanw

blmennrq L CAs dul rlavel en @l 1nvnrnﬂdﬂr0 

LR mrmgrama'ue rnmjutndora uenum\nado " FRANSY" “', de

Hn;vnr«ldmd dﬂ qucnn51n dﬂ loa,

r"Lmul’-\ los’ periudor'tranv +0119= de calor

'kal

ter10r"a como el a]macenamlcnfo

onufrurc16n dnl 1nvernadpro.

Fara Pntrar;a c“Lc programa

las.

condiciones

en nste'pfnyécﬁo se'utilizé
sarrollada en la

utadoﬁ Un1dms da Notteamerxca el cual

cambio de clima

“los

1w Areas.-nr1entac16n y capacxtanc1d : techos Y

la gup@rf1c1e cubl@rta

2= Propiedades fl”lfa% da ]mc mgteﬁiale

del 1nvprnaderu.'

- peqmr
- Dene .dad

= Condud leluad LéPmlLd. e

- Tranhm1kanr1a.
~ Coeficiente dn tran mxvlén de calor.

- .:nlor X

- Capac1rancia tdrmlra

To- Tempoirat-as ) horaklasvaﬂmEdlm monsual

4.~ fragracidn-eolar-horariay sgiabal,  dirscta yodifusas

TGOS CATET VNG

G apmaoioe sl o, B muE

aia

tnla mas frio ¥, o2 los

60
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dos

materiales de

ventanas de

construccidn

dellistago de la corrida de
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it siid

La figuia:No. 395 muestra el di

e aica telog invernade

‘simulacisén

T Cunidad

Vel del vignts - Tambil

"Lectora-de datos

Tipo.é

Yontans
(BRI IN]

Heond.

-

1
-/
Unidad &
Frocesador de. radiacidn
Uniaad 25 Tipa 35

1

Unidad 1%
Suhns e
CISHE
[RE3[c)

Tipo

tados los

18 Unidad X

ficond.

QAcond.

Tipo

15

Buma de todos los

Unidad Y Tipo Y
Suma de
OSHG + CGlcond.

OF L ow

!

i

Unidad 19

L El padd

Invernadera

Tipo 19

l Imprimir resultados
Maearama de Flujo de la simulacidn térmica de 1ms invernaderos
Figura No.i?
1
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CAPITULO No.5

EVALUACION ECONOMICA



GSTO%:

LA ST A T, tacseiyguiente forma:r

Dol ona

Costo de operd

da- Valor Fesiduall a nal de la vida atildel

4. flenta de  terrend.

Inversi dn:

Camas ‘de cultivo.

- Esqgueigs

Instalacidn

t

- 'l".'*c:-d'eég'a"\,’i =13

sspeciales.
S1stenas de’ accidn yirefrigeracion.

< l'nqéhyeri'apl:é,é_; c. 1L N,“ di're,_‘cién y;r c_;upgr'v'irsién.'

inversi vairta en i fincidn del 'tipo de flor y superficie cultivada.



L

rabla No,20, mue
Techo de dos

cubierta

m;cx_’o
<2 KW 11nea= de conduc01én. tomas y mangueras

:000'009?00

000 000,00

b:stema hldraulxco para’. rnego Por

fasper51un,‘con bomba centrifuga de

Area ‘de empaque, podega, y oflglnas.Construccléﬁi
de 5 ‘m:de-ancho por ‘10 m.de, largo, Muros dé L
tabidue, castillos. piso de cemento.y cubierta.
de lamina de asbesto =~ o e
Cisterna de concreto de 8 m de ancho~pdf

25 m de largo y 2 m de-alto 000 000.00

Equipos vy accesorios’ para sala de empaaue S
. ST 1000 000.00
000 000.00

hodega y oficina :
Magquinaria y equapos espe01ales ;
Ingenieria baalca, 1nan1PrLa de’ detalle,

direccién Y. superv1q1én ' 3?20, 000 000.00

'e—:1607.' -000:-000.00

Costbs de Inversibh del Invernadero‘ vTecho de dos aguas
labla No. 20 :




La tabla. No

micro - asperslun. con bomba centr:fuga de

2 kw, lineas de ronduccnén tomas 2% mangueras,

.~ Area de empaque; bodega y oflclna “construccisdn
5 m de ancho por 1ln'm ‘de - largo, muros de
tabique, castillos. p]SO de cemento y cublerta

de lamina de ashesto
.~ (isterna de concreto de 8

defanéhd'por_‘
25 m de largo v 2 m dn alto s

.~ Equipos y accesorios de empaque,”
bodega y oficina .. ‘ 10° 000 000

.~ Magquinaria vy equipo

.~ Ingenieria bhasic

'

dotalle,

direccidn y supervi

_Suma: total

’10 000 000 . 00
~'$7fzo 000 000 . 00
©.$.180.000-000 . .00

Costos de. Inverslén dplglnvernaderof Techo de arco

Tabla No °1 G




‘relacionan “directamente” con el

—VPFYtllldéP_
- Inse( 1c1das
- Fungncndds
- Fertilizante
- Agua para riego :
- Consumo _de_ Pnergla elecrrncar

~ Materiales” para empaquﬂ

- Mantenlmxpnt

2.~ Costos 1nd}rectoezlAquellos gue no intervienen directamente con el

Vénn y 31n embargo, son necesarios para la operacidn

- Mantenlmlento menor:de véhiculos

- Manrpnlmlpnfo mayor de vehiruloe




Latahlaln
para ‘el-eultive
Los costos de produccisn:

" Techo'dearc
El ciclo de cu

'Coéto / ARO

Concept Importe
. ( miles)
‘1.-:Costo
'1.01.- Esqueie 25000 $ 13 750
{1.02.~ Enraizador 20 $ 240
[1.03.~ Mano de obra »
| (labores de cultive) . inl 4680 $ 65 520
} ___________
| Suma i $ 79 190
11.04.~ Esterilizacisn
la) Bromuro de metilo , 10 $ 450
{b) Kunter . Kg. " §  2000.00 - 100 $ 200
. S A LTTETTTTTTT
oo Buma e T R v : , S $ 600
;1.05.—‘Fertiiizapi6h de ‘fondo SR -
'a) Materia orgénica..  Kg $ 10000 - 20000 $ 2000
b) Super fosf. triple Kg 5 700.00 2400 $ 1 680
Suma g ' ' i L g B T % 3 680
1.66.~ Esterilizacisn de'ﬁuﬁfiékﬁﬂﬁriﬁi  -
;a) Nitrato de calcio Kg % 1°000.00 220 $ 220
b) Urea Kg $ 1.500.00 220 $ 330
.c) Super f.c. triple Kg $ 3 000.00 220 $ 660
d) Sulfato de potasio Kg $ 1 000,00 220 $ 220
;e) Sulfato de magnecio Kg $° . 900.00 220 $ 198
'f) Borax Kg $ 2 600.00 220 s 572
19) Sulrfato de zine Kg RS '3.000.00 220 5 660
‘h) Sulfatce de manganeso Kg =~ g 2k1d0.0Q 220 $ 462
Suma - = o $ 3 322

E
|continua



Continuacion
1.07.-. Isecticidas i
60

a) Metomil

'b) Basudin 250
?c) Trigar 60
d).Actelic 60
e) Félimat 60
f) Pirimor 60
Sg) Pentak wk 60
h) Omite tel 60

Suma oo
1.08.- Fungicidas -~
a)iCaptanJSO—wg L 60-

) Bencate
e} Tecto.60
£)"PCNB -

b) Agrimacin 500
c) Daconil

) Suma : .
1.09.- FertiliZénﬁéS'
' / 40

a) Grenzit )
+'60:000.00 - 40

b} Bioxime

Suma
1.10.="Agua 7 riese ~ w § 1500.00 2000
1.11.~ Consumo de elect.Kw/h % 200.00 7150

1.12.-. Consumo de combustible [t
a) Bomba / fumigar Lt $-. 750,00 120

1.13.~ Materiales/ empaque ~~
a) Papel encerado Kg $ 900000 150

b) Rafia kG $ 4 000.00 . .50
Suma 7

Continua

$ 8 400
$ 20 000
$ 200
$ 2 400
$ 800
$ 9 000
$ 12 000
$ 2 520
$ 63 320

i
$ 1 680 ;
~$ . -7.200 i
$ ..8-400 !
$ 12 000 ;
$ 10 BOO |
§ 2 700
$ 42 780 i
$ 1 120 i
$ 400
$ 3 520
$ 3 000
$ 1 430
$ 90
$ 1350
$ 200
§ 1 550




Continuacién

1)

'n) Cable ‘
i Manovde7;

i
i

. 1.14.~ Mantenimiento

d)

) Nylon tratac

D) Fleje de 1/2."
c) :

e)’

g) Grapas

rep. de cuﬁiért"
i) Manc de obra’
pintura- ‘.‘?‘ :
k) Reposicién: de cama

de cultivo
Suma

SUMA DE_COSTOS DIRECTOS

2.- Costos indirectos:’

a) Tecnico de floric: 7 :dr

b) Administrador
c¢) Secretaria _
d) Articulos de ofibiﬁéf:
@) Gasolina / vehicule

f) Mantenimiento

menor de vehiculo .
) Mantenimiento
mayor de vehiculo :

360

360

360

5200

4560

» 63
g 210
ok 30
-8 120
'8 275

% 84

$ 500

$ 168

$ 84

3 276

3 6 370

$-208 852

$ 21 600

$ 10 800

$ 5 400

] 100

$ 3 900

$ 160
$ 400




de

proyectos:
iniéial,: ‘al

c tive . donde se  éncuentra

i1 1nvernaﬁéko, L peéar,de aue 2s to de)oberacién se  considera

Lor ﬁédaraqofcuandodéllflrrifﬁl ar dueRo del” terreno vy el valor

asignadeles ceray 81 Ellerrenc s se considera. como. inversién

inicial.. Si ez rentado se cons omo’ costo deoperacidn.

valuadea,

fre el | oproyecto’agqut ‘dar‘;ultivo‘ es rentado,

AAFANAOBE anualmehte‘$‘JB,QQof, Tpartir del primer 7 afo - de

costos.totales:
Lostos e dgneraciény

Ferts del terreno:. v

Costor totalsde Gpmracidn i T e




t@ner una vxda ut11'de 19 a

P)
)

ARV TIYE o] .-n;-:-nq’.

Poe BQUIBoE cansirut 1onma.' Ll
Gebido algue 1DL,' dhvdlrﬁCtNB‘U&‘

mnral:ador,'méhb»de'mnra 'materlmlu~
comportan constantes duwrante todo. el rlclo anua) :
que tos costos de esterilizacidn, -Fe'ar't:Llrv alén de fondo.
do DUt cien, insectlciuag,, f@ng;cidagé 59- comportan
irestable, puaﬁ.den$ndeﬁ deld deééfrnllu del cult]vo, v
tlmar,‘ho"e uqedc t&nﬁr un r

i)

o prec S0 dP mper

1o querel “criterio . gues apllcamQCVen % tw proy ctu, 64 

operaci dn anual conﬁtant@m a d:rucmbra e 1990,
LUE L Costos TR operaci on. SOM cmnrfantc y anualea!'

‘=n rup1t1 1 nflac1én.

i muestra los ostos de operacxén,n uran

castoinvernadera. sin LOmar

L& tabla No.

del ipvernaders

Lecho‘de qulqguas y..ftecho de. arcas

1y -} S CT01 Ser QOOJ’OO
e : L GroE 200,000, 00 -
CTO% EOLI IR
B BTN % LE 00 000, 100
= . 5 CTOSE = 6 269 ~;::!:)(,:"":";"C’- . Q‘;’k

Costos de opsracidn durante la vida ut11 del \nvernaderm.‘

Techo da dog aguas  y tFLhO d@ arcc

71




5.3.- Determ1nac1on de- costos de operaclon

Bn - todo PYOYPptD,,PFOdUCthO ut1llzamos 1(

siguiente expresion:

-0 '*‘”,PP ',

1= ]ngreao

Produccméni AT
re @’producto’

derivados de la
afio.Porque ~ hay

lores cortadas) Véria durante
PY med”o anual

puas ‘en ‘algunos meses se
'No obstante de que en

v - al mayor

pr@rio,;bnnéjderamoq que

iempre. tendremo

1a cantldad de producto para

“flor. cortada de
d]]ddd :

La tabla No, 24

[Frimer corte: 0" f1oreés cortadas

1Segundo cortp “flores cortadas

{Tercer corte: Nov:emb e ) flores cortadas
i . . B
iCuarto corteh hnero;( 14 flores cortadas

'200“600 flores cortadas

‘ideal,  respetando el ciclo de
: condiciones optimas requeridas,
) ~Pero la realidad es otra muy diferente.
5 ~en. invernadero, las plagas, insectos,
ntés;'calidad del esqueje, eficiencia en
modltlcan 1a fisiologia del «clavel, y esta
conQ1derablemPnfe hasta un valor aproximado de

de

.cortada calldad

a...un . precio aceptable de

de cultivo,

cﬁéééha”Y”‘] METFEIR i las 1orma m1n1ma3 de valldad para.si. venta.




La tabla No.25, muestra los valores de precio nominal'y precio:

-venta, "a- diciémbre:de 1990 del e

El precio real - a ‘diciembre de
\ ¢ Un peso de enero de
iembre .de 1990, al 30 % anual. Por

;§ﬁ3€ﬁ,un 2.21 % ( in ) de interes

1990,'cdh51
1990, equi:
1o queé (1730

mensual.acumuladd

73




Marzo

i
i

Abril 8.80
Mayd‘; ;7 :Midd
Junio,;  2  5277880.00
Julio 18 834 964.00
Agosto "$ 19 249328.00
Septieﬁbre{v $ 22 483 216.005
Octubre ~.105.617.00
gNoviembre"'ﬂ;

Diciembre

La tabla No.26, muestra la demanda.y precioireal de venta ~durante . los.

meses del afio de 1990, asi como: el impofﬁe tot 'diciembre'de ese:afio

En Invernadero: Techo de dos aguas‘,,

Mes Cantidad
( Gruesas )

Enero 1000 613 556.00

Febrero 1200 8 972 165.00

9,001

Total




La tabla No.27,“ﬁuéétféfio’ e ingresos.

del invernadero:-Techo de dosiaguas

Afio

a b owoN o

Ingresos durante la vida util del ‘Invernadero
' “Techo-de~dos .aguas .. .
. Tabla No.27



H 5.4.- Metodologia para evaluar un 1nvernade'o

El cap1ta1 para 1n1r1ar una empresa provien varias fuentes:

1.—- Capital propio de la empresa.

2.- Aportaciones de otras empresas

- Instituciones de credito.

Existen varios metodos para detérm f‘ e 4 no
redituable cuando se presentan véfias a ativas determinar 1la
mejior de ellas. ; v'
Uno de los metodos de mavor acepﬁécxé “interna de
retorne, el cual consiste en calcﬁ’a - 'del Fluio

de casra del proyecto ( inversiéh; O alor residual )

L.a ventaia de este metodo, : pie wun ~cifra v s

entiende de nmediato, ademaSano sastiena imar I atasa de

descuento para realizar los calculos.

m

n terminos prartl;os.yla t

tasa de interes a la cual el valo

al valor presente de

VENC= valor presente neto.descosto
VFNE= valor presente neto débbehé i
A efectos de un analisis ¥inaﬁcié 4,‘ nte “a,f

costos sa consideran a precfu

itmplicitamnente supone que no hay varia
Tostos, Y que se mueven unnforme a. 1d in
Hma aananmia mavor oe 12 % dm in+

inversidn  @n proy

Cabe aclarar ogue 1a ;;SQ'da 1ntnr

diz

scontar el efscto de la in{l
31 la tasa nominal de mmrcadn

Tasa real =07 1 A




ﬂquef' défih§f felf

La figura No.40, muestra ‘elqilfrujo“;"f ,
e rsic ~véioivfésfdﬁé); c6é£ds

comportamiento de los valores: .l
de operacidn (egresos) e ingresos

. IpL IA2 13 14
0 1 2 3 4
K VEN
v e
1 col coz CO3 - e = QOG0
TIR =7
Figura Ndi'
Donde: o

i I= Inversion inicial = St
i COl, CO2.... = Costo de operacién del
' ( TIR ) % = Tasa interna de retornbi
f VPN= Valor presente neto
i 0, 1, 2 ce.o = Numero de periodo dellh,“
| IAL, IAZ,... = Ingresos del primer al g
VR= Valor residual ( 32 % de I ,,pagaw'
i Este metodo debe satisfacer la condicion
| VPN = VPB . - VPC = 0.
t i : =

! VPN = [ B ( FRC ) + ( .32 )*C 1) /. ( 17+ 13°N-} =("1. %+ C ('FRC )] =0

Donde:
B~ Beneficios

FRC= Factor de recuperacidn de’capital

FRO= ( (1 + 1 9)"n=1y/3 * (Cl443n)=(L=01+1i)" =n/ il

L2l
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N- Vida util del Invernadero
n= Numero de afio de wvida util
C= Costos o

La figura No.4l, muestra la relacién  entre- la -tasa de  rendimiento
y valor presente neto. : :

VPN

U PO S,

i - :
R
. 1 N
o $§5\\\\
51 Eeat e i
e ,m:‘,\ ]
i TIR t i
TN |
H S i
i E e (-
| et
1 el
! T
I

pre

-Relacion entrn limiento y.valor.

_Figura No.41

El metodo de tasa ihtefha;de‘retorno permite evaluar: un - solo -proyecto.
En este caso si la TIR'es dgual o mayor a- 12 % - .se’ aceptarfa.  la
inversién. o T 8
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Criterio de seleccién:

Para comparar dos tipos de invernaderos en termjnos de la Tasa interna

de retorno, se requiere evaluar que el costo adicional del mas caro en

inversison, justificado por el incremento én los beneficios netos anuales

( Ingresos — Costos de operacidn ). '

Como no se tiene Informacidn del importe. de 'la ganancia térmica del

desarrollo del cultivo, en Invernadero Techo de arco, se presenta de

manera conceptual la Metodologia para evaluar ambas alternativas,

suponiendo un incremento de 10 % , en la produccidén de cultivo de Clavel

en Invernadero Techo de arco.

En este caso la metodologla a seguir es: S

1.- Hacer un analisis comparativo de las 'éltefh&tivaé; analizando el
comportamiento del flujo de caja .. L '

2.~ Evaluar el VPN ( Valor prespntefneto )y

real de 12 % , & la TIR ( Tasa 1nterna d»

& cada’ proyecto’ con ‘Unatasa
retorno ') ‘de.cada uno, la cual

debe ser mavor de 12 %. e e N :
3.— 8i las dos alternativas, presehﬁaﬁwtﬁéaé ihfernas de 'reﬁérﬁé ma&or
de 12 % ‘

- Se calcula el flujo de caja., restando al prqyecto de ..mayor. inversién

inicial, el flujo del otro provecto
- Se determina la tasa interna de retorno de las diferencias (- Tasa de

retorno incremental ) y se compara. con- la - tasa ‘de: rendimiento - de

mercado.

‘acepta la aternativa

Si (ATIR) > 12 % ,
Si-CATIR) <12 % . Se-rechaza la’ : L

La figura No,42;amué' dels Invernadero  techo de
dos aguas " ( Los" “pesos ) - “‘;"',,
g o 51200

I
i R ‘»y.;’ j
368,409 368,409 368 409 ;
VPN :
160000 269 200

S e i e e

Flujesde-caj Invpr ﬂﬂPlﬁ ipcho de dnu‘aguaﬁ'

Figura Nov42:



La tabla No.ZB,kmuestraklpslvalorESEQQ;ia demar

del Clavel, e importe a Diciembre de 1990

Mee

 v(,Gruesés )

Cantidad

Enero

.1 100

Febrero

1320

Marzo

Abril

Mavyo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Demanda, precic real ‘de’ventaide Clave

Invernadero:Techo

80

dmport




i

Invernadero: Techo de arco.

Afio

g o W N

La figura No.43, muestra'un‘ fiu5§

de arco " ( Los valores son en miles.de pesos:’

VPN

invernadero Techd

ja-del- nvernaderoc: Tac
. ,Fiéﬁr@'No)Aé :




La tabla No.30, muestra el flujo efectivo de  caja;, 'comparativo  de
las dos alternativas ( Ay B) : C o :

A: Invernadero techo de arco

B: Invernadero techo de dos aguas

Afio Alternativa Alternativa Alternativa

CA) (B CcC=(A-B)
0 $ 180 000 000.00 $ 160 000 000. 00 $ 20 00O 000. OO
1 $ 136 381 000. 00 $ 99 209 000. 00 % 37 172 000. 0O
2 $ 136 381 000. OO0 % 99 209 000. 00 & 37 172 000. 00
3 $ 136 381 000. DO $ 99 209 000. 00 $ 37 172 000. 0O
4 $ 136 381 000, 00 $ 99 209 000. 00 $ 37 172 000. 0O
5 $ 136 381 000. 00 $ 99 209 000. 00. $ 37 172 000. 00
5 ( VR ) $ 57 600 000. 00 $ 51 200 000. 00 & 6 400 000. OO

- TIR 72.3 % ’ 53.5 % . s ~185.2 %
Flujos efectivos.de.caja.de las dos alternativas: (A y.B.). ..
‘ " Tabla-No.30" ' ‘

La tabla No.44, muestra los flujos efeppivdé

de las dos alternativas: C= (A - B )
( Los valores son en miles.de pesos )

B “TIR =185.2 % :
Flujos efectivos de caja, comparatives de las dos alternativas
L : ST S Pigura N6 44 : - :
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L.l AMALISIS ENERGETICO: -

los

por el programa de sinulacidn térmica-y lTas condic ahésitécnl:as

invernaderos evaluados.lLos listados  de resultadds:

comportamiento térmico ¢ ganancias. o.perdidas

Térmica ) de 1os dias analizados:
~ Dia mas frio : enero

~ Dia mas frio nublada: enero

- Dia cambio de estacién frio —
- Dia m&s calido: mayo

—~ Dia cambioc de estacidn calor - frﬁp;'
Se encuentran en el apendice I de este
siguiente: _"'
El signo ¢ - ) , indica gue deba
El szigneo ( + ) , indica que-debe:dig
fara mantensr las temperaturas ophimas
an 2l invernadero de 18 a 2 V?C
analisis de resultados: -

Invernadero techo de dos agdas:,dig ma

Carga maxima de calen?amiento necesal
invernadero: 2499 kwatts 8
De 1 a 2 am : &0 %

De 4 a & am 3 RO %

De 7 a B8 am 3 100 %

De 9 a 10 am : 6O %

Comendacliones:

Imstalacidn de un sistema. de alumbrado’a base deé:focpe  incandescentes,

proagrramados manualmentEWpara—prQDGEﬁEmé' hora -y

demanda de calor.

Horarin de ventilacidn maxima de:ﬁ a'7rpm.
calentamiento. ‘ L
Invernardero techo de dos aguas ivdia'
Carga maxima de calentamiento a introdqc1hfal
De L a i amn : 60 % ' S
De 4 & & am : 85 %
De 7 a4 8 am ,10‘;1 %
De & a 1O am” @ Usosy

Hecomenaacl nnes :

Horari o del ventn TRETSn mantma- -de & & 7 pm para - desiper

o4



s

-1

‘la cubierta del invernadero, e

dia Cémbidudéféstaéién frio = calor .

( marzo 7 )

Sobrecalentamiento de 1l amia:
Recomendaciones: ‘ 

Horario de ventilacidn maxida
de calentamiento ,‘ 
Iinstalacidn de una malla de polie
de la cubierta en un 70 % y
Invernadero techo de dos aguas
Sobrecalentamiento durante todo
Recomendaciones: -

Horario de ventilacién maxima las

Instalacién de una malla de. pol

Invernadero techo de dos aguas

{ septienbre 25 )

Sobrecalentamiento de las llqam‘c

Recomendaciones:

Horario de maxima ventilaciéh-d@ ‘1 &5 §124 =3 .
Invernadero techo de arco 'z Bré'méé'¥?i6'(:enérd;§4 Y
Carga maxima de calantamiento 245 Kwatts ‘ '

De 7 a9 am 1 &Q %A

De & a 8 am 1 100 %4

De % a 10 am ¢ 50 %

fFeconendaciones:. :

Instalacion ‘de unsistemna lug ifCcangescente, . operads | manualmente

dependiendo. de:la Ear

an il

Carrga m

Jdenlhw incands

Twla] flet = CPEIm a0 marual nente:

Al demandada.

sLma LETa U TS oAy pedt e Tdh sl par

eritamniente




or

Invernadero techo de arco:

( marzo 7

Sobrecalentamiento de Iaé‘}élg;l

Recomendaciones @

del material de cubierta. '

Horario de ventilacidn maxima de las 12 a las 24 horas

Invernadero techo de arco : dia mas calido ( méyb
Sobrecalentamiento de i1 am a 24 pm

Recomendaciones

Instacidn de malla de polietilenn para reducir‘fia' cel
material de cubierta del invernadeo.
Horario de ventilacidn masima de 11 am a 34 pm

Invarnadero techo de . arco @ dia cambio de estacién . calor

( zseptiembre 24 )
Sobrecalentamiento de 11 am. a . 24 horas

Recomendaciones:

matarial de cubierta del:i
Horario de ventilacién,mak

Abriendo y cerrando las

ralisis. 'y

rROFOgranar las Fecomendaciones operaciény

La orientacidn Este ~ Oestey esilamas’adecuada-paraiun anual;

debido a que aprovecha mayor radiacién-solar duran

( vease figura No.l12 ), @0 lati

Eued nort

proyecto, la orientacidn  Norte - Sur,es aceptable

vista térmco, pues.silag alor

gandnciass

ultados de la evaluacié
1 Film de polietileno: 1('_ :
Invernaderos - prasentamn: W
luz  del cercano ulﬁ”ay ole
infraroia. 5i tomaﬁés 3

plantas e llevas av¢éUn,en

valor de transpitancia

80



La figura Mo.45, muestra los valores de transmitancia de:

tipos de materiales: ecristal de & am, vidrio de & m@jyv

| 108 o
:
80 -

68 —

T — —

28 -

EN
(]
!
s o s v g e sy e S
oo e o

ooy

o

e e i T

.8 S n e 1.5 2.0

Figura No.45
0,004 a O.4.wm ultravioleta (Nuv)
004 & 007 lm visible (vig) :

0.2 a 2.0 um cercano infraroio -
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6.2.~ ANALISIS ECONOMICO: - ,!‘
Los valores financiero

veridica, presentada por los
muy confiable :
1.-El modelo financiero agud presentadb;
para evaluar cualguier tipo de invernade o

los parametros econdmicos no son constaﬁt

al comportamiento de los productos en. el mercado valar
presente neto, considera el valor del :api' - afos

( Vida Gutil del invernadero ) : : :

2.~ El costo de inversién se selecciona deépues det anali r varios
presupuastos, pero es muy importante .uné evéluacién" energétlca
previa para decidir la meior alternativa., [El 1nvernad 2 e techo de -arco

aguf evaluado, presenta mavor ganancia de calor,gon»re pecLD al

invernadero techo de dos aguas, con una diferencia . de $.2 ones . de
peseos 2ntre ambos. : A
Z.~ Los costos directos de operacidn varian @ de acUerda lasregion

floricola, v los costos indirectos dependen.-del delos

suministros agricolas en el mercado |y princilpal Cthrol

biolégico de plagas vy hierbas en el invermade adecuada
metodologia en las labores de cultivo, reducen estos

castos.

reales, aunque la inflacidn ne se puede prﬂdec r afos ey
ni se conoce la demanda de Flores e o =Y inco
afins patrece qctract1va.‘

=

G- Los fluios de cada d” 19",‘;;

tasas 1nter

actractiva la 1nve

2;:~,z S

tazs de rendlmlen a

1nlctnadero tncho de dor,aquaf “cdﬂ»solo

de invers )x{m.q per 'con lcerwndo 1nqre 05

Ho-- EL anq11=1s +1nanc1 'D compar«t1vo

presanta una tas =a 1nt

18

na dn FPLDFHD dn

2% al favor dcl Invcnnud

la meior opcisn de Inversién.

88
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NCMBRE ARCHIVO ‘invernakF TECHO DE DOS AGUAS
R R R e S R Rt R L LR R L T TP PR T P T

OYECTO DE INVERNADERC, PROGRAMA PARA EL
LCUQO DE LA CARGA TOTAL, EN INVERNADERO TECHO
S RGUAS SITUADO EN EL MUNICIPIO DE
UERRERO EN EL ESTADO DE MEXICO,

E PASA POR COMDUCCION A TRAVES DE

Y TECHO ADEMAS LA _ CARGA

LA GANANCIA DE CALOR_SOLAR A TRAVES
Y TECHO ASI COMO LA CARGA DEBIDA
E LAS FLORES QUE SE CULTIVARAN EN

s
*
»
*
-
*
*
-
%
-
*
*
*
*

EE I R

Rk kkkAkIkhkdk kkkhhdxkhk
*CQEFICIENTES b=U d4d=0 EN
*CON RADIACIONES CORRECTA
iON 1.0 240 1.0

khkkhhkkdrhkhkkhhkkhhkkRhkhkhkkkkhkkhakhkhkkhkhihkkk

BRE CADA MURO

SIMULAT
LIMITS 20 50
«DIk= dia del a&e en que comienza la simulacion
*TMI= temperatura minima en el interior del cuarto
*TMA= temperatura maxima en el interior del cuarto
~CHR= cambilos por hr
*H%x= humedad relativa (o por ciento}) en el exterior

*HES= humedad especifica en el interior

*GRR= reflectancia de tierra

*UYVE= U de ventana

*CAP= capacitancia

*UA= UA del edificio

*W= humedad gsnerada internamente

*L“T— 18 58 30 = 18.975

a=c=zsz======== CONSTANTES EN EL PROGRAMA ==s=sssssosc=szcmssso=osszozss

RA DE DATO
EM3 RADI
2

b d

T c
TO

R DE RADIACION SOLAR
R PARA ORIENTACION: I (NORT??

£k DU A A

[SHISRAT

R PARA, ORTENTACION II (SUR) ===s==s=sssss===

ACION 1117¢
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# NOMBRE ARCHIVO invernalk¥C TECHC DE ARCO
7*)***&&k*k**i*****?a\*kk&*ik++k**x**k*v*i*ﬂ**************+V+*i*(*v***l

PROQYECTQY LE INVERNADERO, PROGRAMA PARA EL
LA CARGA TO?AL EN INVEENADERO TECHO

NANCIA DE CALOR SOLAR A_TRAVES
CHO ASI COMO LA CARGA DEBIDX

*
*
*
*
S %
é HO , ADEMAS LA CARGA Lo * .
! *
E *
AS FLORES QUE SE CULTIVARAN EN *

*

*

*******i************ﬁ*************************kk****************
TENTES Lk=U 4=0 EN TYPE 17

DIACIONES CORRECTAS SOBRE CADA MURO

ION 1.0 240 1.0

20 S0

i

e

a del a&o en que comienza la simulacion
mperatura minima en el interior del cuarto
mperatura maxima en el interior del cuarto
amb;os por hr )
medad relativa (o por ciento) en el exterior
umedad especifica en el interior

eflectancia de tierra

U de ventana

*CAP= capacitancia

*UA= UA del edificio

*H= humedad generada internamente

*L\T— 18 58 30 = 18.9

CONSTANTES EN EL PROGRAMA scsss=ssscossoscsssssosSssssssSo=s

TMA=21 TIN=19.5 CHR=0.5 H%=50 HES=0.00965 GRR=.

*
]
A
T
di
t
te
[
hu
h
r

DE DATOS DE CLIMA ======z=s=s=ssz==s==s=s
ME RADIACION DIRECTA.Y DIFUSA .
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« NOMBRE ARCHIVO invernafF TECHO DE DOS AGUAS

kFRkkAkkR TR h Rk kkkkkfekb kb hkk iA*ik*******#*********************i**********w»

*
* PROYECTO DE INVERNADZRO, PROGRAMA PARA EL *
* CALCULO DE LA CARGA TOTAL EN INVERNADERG TECHO *
* DE_DOS AGUAS SITUADO EN EL MUNICIPIO DE *
* VILLA GUERRERO EN EL ESTADO DE M , *
* CARGA QUZ PASA POR CONDUCCION A TRAVES DE *
* PAREDES Y TE ADEMAS LA _CAR *
* DEBIDA A LA GANANCIA DE CALOR_SOQOLAR A TRAVES *
* DE_FAREDES Y TECHO_ AS1 COMO LA CARGA DEBIDA *
* A LA MASA DE LAS FLORES QUE SE CULTIVARAN EN *
* EL INTERIGR
* *
ddekhk ek kKRR A KA AR IR KR LA AR IR I IRk kA h kR w Wk ARk Rk Rkok Rk dkkhddkkkFkhokk
ACQEFICIENTES b=y d4=0 EN TYPE 17

*CCN RADIACIONES CORRECTAS SOBRE CADA MULO

SIMULATION 1.000E+00Q 2.400E+02 1.000E+00

TS 20 50 .
dia del a&o en que ccmienza la simulacion
temperatura minima en el interior del cuartoe
temperatura maxlma en el interior del cuarto
cambios For
humedad relat;va (o por ciento) en el exterior
humedad especifica en el interior
reflectancia de tierra
U de ventana
'. capacitancia
2Ud= U)X del edificio
‘k— h :medad generada in
58 30 = 18,975
STAN

ternamente
TES EN EL PROGRAMA S==ssSss=sss=ssssss=sssaosssss

TMI = 1.800E+0! TMA 2.100E+01
H%s =" 5. 000E+01 HES 9.650E-03
UVE = 1,094E+01} Ua 3.807E+04
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TIME
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TRNEYS ~ A TRANSIEMT ZIMULATICH PROUGRAM
FROM THE SOLAR ENERGY LAB AT TEZ UNIVERSITY OF WISCONSIN
VERSION 10.1 £/1/79

* NOMBRE ARCHIVO invernaEFN TECHO DE LDOS AGUAS
R L L At Rt T AT e e e E T T T P P T S T S
*

*
* PROYECTO DE_INVERNADERO, PROGRAMA PARA EL *
* CALCULO DE LA CARGA TOTAL_EN INVFRVRDEQO TECHO *
* DE DOS AGUAS SITUADO EN EL MUNIC DE *
* VILLA GUERRERO EN ADO DE M *
* CARGA QUE PASA POR CONDUCCION A TRAVEé DE *
¥ PAREDES Y TECHO CARGA *
* DEBIDA A LA GANANGIA DE CALOR SQOLAR A_TRAVES *
* DE_PAREDES Y TECHO_ASI COMO LA CARGA DEBIDA *
* A LA MASA DE LAS FLORES QUE SE CULTIVARAN EN *
* EL INTERIOR

*

*
% %ok ok ok *********************i*******-&*i AR AK kA kkdkdhk Rk drhrhkkddddhdr

*COEFICIENTES b=U d=0 EN TYPE 17
*CON RADIACICMNES CORRECTAS SOBRE CADA MURO

SIMULATION 1.000E+00 2.400E+02

LIMITS 20 50 . .
*DIA= dia del a&o en que comienza la simulacion
*TMI= temperatura minima en el interior del cuarto
*THMA= temperatura maxima en el interior del cuarto
*CHR= cambios por hr i
*H%= humedad relativa (o por ciento) en el exterior
*HES= humedad especifica en el interior
*GRR= reflectancia de tierra
+UVE= U de ventana
*CAP= capacitancia
*UA= UA del edifi
*W= hunedaa gLaer

AT= 18 58

1.000E+00

TM1
H% =
UVE




* ¥

olt

~eev— — ——

VILLA GUERRERO EN EL ESTADO DE MEXICO,
CARGA QUE PASA PCOR CONDUCCION A TRAVES DE
TIME = 217.0000
TAMB TROOM QFLOW - QCOND QSHG
2.820E+00 .800E+0} -1.613E+02 -1.613E+02 0.0C0E+DO
QLOAD QINFL QOLAT QPEOPL
-8, 211E+01 -2.044E+01 -2.422E+01 0.000E+0QQ
TIME = 218,0000
TAMB TROOM QFLOW QCOND QSHG
1.990E+00 1.800E+01 ~1.T712E+02 ~1.712E+02 0.000E+00
QLOAD QINFL ) QPEOPL
-1.384E+02 -2.170E+01 ~2.472E+01 0.000E+0QQ
TIME & 219 0000
TAMB TROOM QFLOW QCOND QSHG
1.120E+00 1.800E+01 ~1.805E+02 ~1.B05E+02 Q.000E+D0
QLOAD QINFL T QPEOPL
~1.548E+02 -2.288E+01 -2.515E+01 0.000E+GQ
TIME = 220,0000
TAMB TROOM QFLOW QCOND QSHG
3.6Q0E-01 .800E+01 -1.887E+02 -1.887E+02 0.000E+00
QLOAD QINFL QPEOPL
-1.697E+02 -2.391E+01 -2.551E+01 0.000E+
TIME = 221.0000
TAMB TROOM gFLON COND QSHG
~2.6Q0E-01 1.800E+01 ~1.953E+02 ~1.953E402 0.000E+00
QLOAD gINFL AT QPEOPL
~-1.828E+02 ~2.47BE+01 -2.581E+01 0.00CE+QQ
TIME = 222.0000
TAMB X QFLOW QCOND QSHG
-7.2Q0E-01 -2.002E+0Q2 ~2.002E+02 C.CO00E+0Q
YLOAD QLAT QPEOPL
-1.939E+02 -2.581E+01} 0.0C0E+0QQ
= 223.0000
TAMB QFLOUW QCOND QSHG
-1.00Q8E+00Q -2.032E+02 -2.032E+02 0.000E+DO
QLOAD
—-2.028E+02 -2.617E+01 0.
= 224.0000
TAMB QrLov
~1.1090E+0Q0Q -1.100E+02 -2Z.
QLOAD QLAT
~2.076E+D2 -2.622E+01
= 225.0000
TAMB QFLOU
~7.20QE-01 ~1.208E+01 -
QLOXD QLAT
-1 ,843E+02 -2.622E+01

2260000
QF Lou

4
L
1




SHG
3E+02

QSHG
3.097E+02

SHG
QE+02

.9

EOPL
5.464E+00
QPEOPL
QCOND
~1.191E+02
QPEOPL
5.464E+00
GE+02
QPEOPL
5.464E+00

Qp
-1 1gCOND

QFLOW
1.830E+02

231.0000
SLAT
~2.056E+01

INFL

-l‘4g7E+01

QLOAL
L120E+01
TAMB
5.810E+00
QLOAD
Q.000E+0Q
TAMB
8.520E+00
QLOAD
G.Q000Q0E+0Q0Q
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Z+00

QSHG
0.000E+00
QSHG

Q.000

QCOND
-1.529E+Q02
QPLOPL
0.000E+Q0

gCOND
~1.541E+02
QPEOPL
0.000E+0Q

~1.529E+02
QLAT
-2.308E+01
240.0000
QFLOW
-1.541E+02
gLAT
-2.367E+01

’ gINFL
-1.953E+01

0.000E+00

vl
2]
=
=
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* NOMBRE

’ .
TRNSYS - A TRANSIENT SIMULATICN PROGRAM
FROM THE- SOLAR ENERGY LAB AT THE UNIVEREITY OF WISCONSIN
VERSION 10.1 6/1/79

ARCHIVO inverna

MAR TECHO DE DOS AGUAS

LR R A R T e R R e g s R T L e R

L R

****ii*********************************************i************k******

PQDYE

DE_PAR
A LA M
EL INT

CTO _DE INVFRVADEQO PROGRAMA PARA EL
O_DE_LA CAR TOTAL EN INVERNADERO TECHO
AGQUAS SITUADO ENTEL ngIﬁ iPI0O DE

T )
A_LA GANANCIA DE CALOR SOLAR_A_TRAVES
EDES_ ¥ TECHO ASI COMO LA CARGA DEBIDA
%E?OEE LAS FLORES QUE SE CULTIVARAN EN

ENT =y d=0 EN TYPE 17
*CON RADIACIONES CORRECTAS SOBRE CADA MURO

*COEFICIE

SIMULATION 1.00
LIMITS 20 50

*DI1A= dia del a&ko en gue

*TMI= temperatura minima

*TMA= te
*CK ca
*H%= hum

hu

u
ca

r

mperatura maxima
mbies por hr

edad relativa (o
medad especifica

de ventana
acitancia,

t
NP

AQCKIVO iaverna

Fodddk ko skl e dodoke bk A

OE+0O 2.400E+02 1.000E+00

comienza la simulacion
en el interjior del cuarto
en el interior del cuarto

por ciento) en el exterior
en el interior

reflectanclia de tierra

ernamante
ES EN EL PROGRAMA

" 80QE
5.000
1.084

*
*
*
de
*
*
*
*
*
*
*

TION STARTING AT E
SPUPEING AT E
PIMEZTED
At ER? TOLERANCE
ifvl 2E POLERANCE
“AR DE LS AGUAS :
Aok nni*\»*k++**ir***wv*n******i**i*****‘**

LRk A
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ez

inun
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QSHG
0.00QE+00

QCOND
~-1.258E+02
QPEOPL
0.000E+00

QFLOW
%LAT
-2.023E+01

220.0000
-1.259E+02

2.073E+01
QINFL
-1.596E+01

TAMB
8.950E+00

QLOAD
0.000E+00C

QSHG
0.000E+00

QCOND
-1.326E+02
QPEOPL
0.000E+Q0O

221.0000
QFLOW
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*» NOMBRE ARCHIY

TRNSYS = A TRANSIENT SIMULATION PROGRAM
FROM THE SOLAR ENERGY LAB AT THE UNIVERSITY OF WISCONSIN
VERSION 10.1 6/1/79

* NOMBRE ARCHIVO inwvernaMd¥Y TECHO DE DOS AGUAS

whkhkdhAh ok hkhk ok khdh kb hkddwhrw kAR A Tk Ak ko khk kA k kb hdhhkkhkhhikhdbhkhkkdhkik o

PROYECTO DE INVEQNADERO PROGRAMA PARA EL
CALCULC DE LA RGA TOTAL EN IN VERNADERO TECHO
DE DOS AGUAS SITUPDO EN EL MUNICIPIO DE
VILLA GUERRERQC EN EL ESTADO DE MEXIC
CARGA QUR, PASA POR CONDUCCION A TRAVES DE
PAREDES Y TECHO , ADEMAS LA CARGA
DEBIDA A LA GANANCIA DE CALOR_SOLAR A TRAVES
DE PAREDES Y TECHO ASI COMQ LA CARGA DEBIDA
A LA MASA DE LAS FLORES QUE SE CULTIVARAN EN
EL INTERIOR

SR I R HE S S B B

odk ok ok ******************** **************ni*'\'*:\'*****************1’********

*COEFICIENTES b=U d4=0 EN TYPE 17
*CON RADIACIONLS COQRECTAS SOBRE CADA MURO

STMULATION 1.000E+00 2.400E+02 1.000R+00

LIMITS 20 50

*DIA= dia del a&o en que comienza la simulacion
*TMI= temperatura minima en el interior del cuarto
*TMA= temperatura maxima en el interior del cuarto
*CHR= cambios por hr i
*H%= humedad relativa (o por ciento) en el exterior
*HES= humedad especifica en el interior

*GRR= reflectancia de tierra

VE= U de ventana

apacitancia

el ed:ficio

2dad generada internamente
58 30 = 18.975%
s==mzss===s=s= CONSTANTES EN EL PROGRAMA s==ssssssssss=ssssszssss==ss
NTS 12
DIA = 1.22QE+0Q¢ TMI 1.800E+01 ™A 2.100E+01
CHR = £S5 .000E-0! H% 5.000E+01 HES 9.650E-03
W 0.00CE+QQ UVE 1.094E+01 3 §07E+04
NWOLISAT
i MAP

DNy—

[T (Y

CCHO DE DOS "AGUAS ° R

P
rer

e ek vt e ok bl ok ke e R kY
s

* %

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

ek s ek ok o ke ok ke A R AR *+*~A"++**“‘k****'\* vt

TIN
CAP
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[iY2

sl
D
PO

VIiLLa G A0 E
ca ¢} SAFO DE
i TIME = 217.0000 By
TAME TROOM QFLOW - QCOND" . QSHG"
2.031E+01 100E+01 -7.380E+00 -7 280E+00 0:060E+00
QLOAD QINFL QLAT QPEOPL N
1. 887E+0C2 -9.351E-01 ~7.437E+00 C.200E+0¢C
: TIME = 218.0000 CHh
TAMB - TROOM QFLOW QCOND QSHG
1.788E+01 100E+01 -3.337E+01 ~3.237E+0} 0,060E+00
LOAD QINFL QLAT QPEOPL e
1.186E+02 -4 .228E+00 -1.091E+01 G.000E+00 : .
TIME 4 219.0000
TAMB TROOM QELOW QCOND 2 QSHG
1.572E+01 2.100E+01 -5.647E+01 -5.647E+0] 0.000E+00
QLOAD QINFL LAT QPEOPL
7.330E+01 -7.156E+00 -1.362E+01 C.000E+00
TIME = 220.0000
MB TROOM QFLOW
1,394E+01 2.100E+01 -7.551E+01
LOAD QINFL T
3.306E+0! -9 .568E+00 -1.562E+01
ME = 221.0000
TAMB TROOM QFLOW
1.260E+01 2.099E+01 -8.984E+01
QLO INFL QLAT
0.000E+00 -1.138E+01 -1.699E+01
TIME = 222.0000
AMB TROOM QFLOW
1.178E+01 2.077E+01 -9, 6{3E+01
QLOAD QINFL QLA
C.000E+00 ~1.218E+01 -1.778E+01
TIME = 223.0000
TROOM QFLOW
1. 2.040E+01 ~8.173E+00
QINFL QLAT
0. .206E+01 -1.804E+01
TIME = 224.0000
CoH QFLOW
1 Ex01 2.801E+02
NFL QLAY
0. E+01 -1.,7872+01
'IME = 225,000
1 BT ST I8
L. !

* %



PEOP

228,0000

LOAD

QSHG
§.104E+02

QFLOV

9.215E+02

TAMB
2.204E+01

QLAT
-4.661E+00

QLOAD
4.522E+02

QSHG
8.771E+02

231.0000

7.904E+02
QLAT

2.359E+01

TIME

2.100E+01
QINFL
1.304E+01
TROOM
2.100E+01
gINFL
1.765E+01

TAMB
3.062E+01

QLOAD
6.748E+02

QSHG
6.511E+02

TAMB
3.402E+01

QLOAD
7.375E+02

QSHG
4.693E+02

QCOND
1.629E+02

QSHG
2.308E+02

QPEOPL
5.464E+00

2.168E+01
TROOM

2.160E+01
QINFL

130E+01

2.

7.332E+02
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LJTENSYE - A TRANSIENT SIMULATION PROGRAM
FROM THE SOLAR ENERGY LAB AT THE UNIVERSITY OF WISCONSIN
VEERSION 10.1 . 671779

* NOMBRE ARCHIVO invernaSEP TECHO DE DOS AGUAS
R R L R R O 22 el R R LAt R T g R TR B L X TR B BT SR PR ay
*

PROYECTO DE INVERNADERO PROGRAMA PARA EL *
CALCULO DE LA CARGA TOTAL EN INVERNADERO TECHO *
DE DOS AGUAS SITUADO EN EL MUNICIPIO DE *
VILLA GUERRERO EN EL ESTADO DE MEXICO, *
CARGA SUEIPASA POR CONDUCCION A TRAVES DE *
PnREDE TECHO ADEMAS LA CARGA *
DEBIDA LA_GANANEIA DE CALOR SOLAR A_TRAVES *
.DE PAR DES Y TECHO ASI COMO LA CARGA DEBIDA *
A LA MASA DE LAS FLORES QUE SE CULTIVARAN EN *
EL INTERIOR

*
*

LR B R R A I

L R R L e L sy T T T T 3
*COEFICIENTES b=U d=0 EN TYPE 17
*CON RADIACIONES CORRECTAS SOBRE CADA MURO

SIMULATION 1.000E+00 2.400E+02 1.000E+00

LIMITS 20 50
*DIA= dia del a&o en que comienza la simulacion
IMI= temperatura minima en el interior del cuarto
JMA= temperatura maxima en el interior del cuarto
ZHR=_ cambios por hr X
*H%= humedad relativa (o por ciento) en el exterior
*HES= humedad especifica en el interior -
*GRR= reflectancia de tierra
*UVE= U de ventana

*CAP= capacitancia
*UA= UA del edifici
*/= humedad generad ternamente
*LAT— la 58 30 =Cég

TRAMSTIENT SIMULATION STARTING AT TIME = 1.000E+00
STOPPING AT TIME = 2.400E+02
; TIMESTEP = 1
RROR TOLERANCE = 1.000E-02
GENCE TOLERANCE = 1.000E-02

1 :
# HNOMBRE ARCHIVO invernaSEP TECHO DE DOS AGUAS
R R R S AR et B R R L g R R T T L s L R e T T e s 2 Tt

P ROORAMA PARA EL
M. INVERNADERO TECHO
FIWICIFIO DE

R

R S




GUERRERO EN EL ESTADO DE MEXICO

2

R CONDUCCION A TRAVES DE

E PASA PO

VILLA
CARGA QU

QSHG
0.000E+00

QCOND
-4 . 460E+01
QPEOPL
0.000E+00

QSHG
0.000E+00

2COND
~5.668E+01
QPEOPL
0.000E+0Q0

INFL

—7.183E+00

TAMB
1.570E+01

QLOAD
5.507E+01

219.0000

TIME =4
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QSHG
0.000E+00

TIME = 220.0000
QFLOW
=7.743E+01

QLAT
-1.581E+01

-9.812E+00

0.000E+00Q

QSHG
0.C0QE+00

QSHG
0.000E+00
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-8.593E+01
QPEOPL
0.000E+00

222.0000
QFLOW

-8 .593E+01
QLAT

-1.713E+01

QINFL
-1.089E+01

QSHG
3,330E+00

= 223.0000
QFLOW

-8.188E+01
QLAT

~-1.746E+01

-1.080E+01

0.QC00E+00

_QCOND.
=7.6A44E+01

QPEOPL
S4464E+00

" QCOND
~BIBETELG 1
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QLAT
-7.453E+00

QSHG
0.000E+00C

QSHG
0.000E+00

INFL

—4.0865+00

TIMES

DRkl T Rl NN TN BB Lo R RSl Rl R il
WG ECCEODDDDCEEND D TNV
NI AN NI N QIO N N O (N = N e S
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*# NOMBRE AQCHIVO 1nvern1

TRNSYE - A TRANSIENT SIMULATION PROGRAM ’
FROM THE SOLAR ENERGY LAB AT THE UNIVERSITY GF WISCONSIN
VERSION 10.1 6/1/79

* NOMBRE ARCHIVO invernaiFC TECHO DE ARCO
LR R R R R R R T e R R P T P R T T T T 2 oY

PQOYELTO (PE INVFQNADEQO PROGRAMA PARA EL
ARGA TCTAL EN NVERNADERO TECHO
.!

HO , ADEMAS LA CARGA

C1 A DE LALOR SOLAR A _TRAVES

0 ASI CO LA CARGA DEBIDA
LA M FLORES QUE SE CULTIVARAN EN

EL INTERIOR

*************************************i*k**k********ik******************
*COEFICIENTES b=U 4=0 EN_TYPE 17
+*CON RADIACIONES COQRECTAS SOBRE CADA MURO

SIMULATION 1.000E+00 2.400E+02 1.000E~30

LIMITS 20 50 ) .

*DIA= dia del abdo en que comienza la simulacion
*TMI= temperatura wminima en el interior del cuarto
*TMA= temperatura maxima en el interior del cuarto
*CHR= cambios por hr

*H%= humedad relativa (o por ciento) en el exterior
*HES= humedad especifica en el interior

*GRR= reflectancia de tierra

*YVE= U de ventana

* ok ok %k kb o % Rk %

kol o
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w
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e dd

*

*

*

*

E TA *
R CONDUCCION A TRAVES DE *
*

*

*

*

*

*

*CEP= ca acxtarc1a
*UA= UA del edificio |
*W= humedad generada internamente
1 = 58 a75
TANTES EN EL PROGRAMA

wn

STMI
H% .
'UVE

2R TIME 1.00
2 TIME 2:4¢Q
ESTED 1

R ANCE .00
i ANCE 1.0¢6

2000
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RRERC EN EL ESTADO DE MEXICO,

VILLA GUE
CARGA QUE PASA POR CONDUCCION A TRAVES DE
TIME = 217.0000
TAMB TROOM QFLOW QCOND QSHG
530E+00 1.9455+01  ~-2.217E+02 -2.217E+02 0.000E+00
OLOAD QINFL QPEOPL
0GCE¥00  -2.985E+01  -2.688E+0! 000E+00
TIME = 218.0000
TAMB TROOM QFLOW QCOND SHG
_520E+00 1.841E+01  ~2.206E+02 -2.206E+02 0.000E+00
OLOAD QINFL QLAT QPEOPL
,000E+00  =-2,.970E+01  -2.726E+0l 0.000E+00
TIME =5 219.0000
TAMB TROOM QFLOW gconn QSHG
.360E+00 1.800E+01  -2.250E+02 =-2.250E+02 0.000E+00
QLOAD QINFL QLAT QPEOPL
.020E+02 -3.030E+01  -2.758E+01 0.000E+00
TIME = 220,0000
TAMB TROOM FLOW QCOND QSHG
050E+00 1.800E+01 -2.320E+02 =-2.320E+02 0.000E+00
gLOAD QINFL QPEOPL
7S4E+02  ~3,124E+01  -2.758E+0! 0.000E+00
TIME = 221.0000
TAMB TROOM QFLOW QCOND QSHG
.57QGE+00 1.800E+01  =-2.372E+02 ~-2.372E+02 0.000E+00
SL AD QINFL QLAT QPEOPL
958E+02 ~-3.194E+01 -2.801E+01 0.000E+0Q0
TIME = 222.0000
TAMB TROOM QFLOW QCOND QSHG
.890E+00 1.800E+01 -2.404E+02 -2.404E+02 0.000E+00
CLOAD QINFL JLAT QPEOPL
J1B4E+02  -3.238E+01  -2.80G1E+01 0.000GE+00
TIME = 223.0000
TROOM FLOW QCOND QSHG
.0 1.800E+01 -2.404E+02 -2.404E+02 0.000E+00
QINFL QLAT QPEOPL
.2 ~3.283E+01 -2.801E+01 000E+00
T; T QCOND QSHG
732 1.86 -2.404E+02 1.832E+02
G [ QPEOPL
L33 -2z 5.454E+00
gCOND QSHG
-2.289E+02 4.343E+02
QPEOPL :
5.464E+00
QCOND
-2 . 167E+02
QPEOPI,
5.464E+00
QCOND
“ Q20E+02




QSHG
I0E+902
QSHG
1.00{E+0Q3
QSHG
9.346E+02

9.6

D
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QPEOPL
4L+
QCOND

-~1.971E+02
CON

1E+02

gPEO L

5.464E4G0

228.0000
QFLOW
7.579E+02
QLAT
-2.578E+01
229.0000
gFLOW
8.043E+02
QLAT
-2.5Q0E+01
QFLOW
7.828E+02
QLAT
~2.432E+01
232.0000

ME =% 230.0000

TIME

~2.654E+01

TAMB
1.420E+00

QLOAD
1.858E+02

o~ o~ o a - o
o o o ) [~
W+ 9+ o4 [UD o4
Xt Tt X bl Lhl
Y- non u W no
o O Cira (@ f~1 o
~ < - < ©
o - «~ < o
NIO NI Nao N30 o
[=1:R] Qoo Qoo QUho QAoOMLO | .
+O+ ZAO+ Z+O+ ZAO+ ZrO+ AR
Qtattadia Qg Qi [e12inie] Ot el
O O 0,0 Ueno U owo L
GO GNOo oGO G GO OGO O
o ~ o ~ o @ o @ o PO
- - O - O ~ o - o~
t f t t t . t
N = O N v O o~ o G N e iE
0 0O OO O OO0 O OO0 © i
T4+ OQ+E+ O+t OQ+E+ ;
WG OLHIE OWIBICid O, 0
1HOY @AY LW 30,00
O~ G OO~ COB0I GG
S MM Moaod Mmoo QS
A R R  EE
oo N~ 0 o -
1 1 i

—
2HOJO
O+iu+
QU
o3 Aol
OO oGt O™ EA OO
- - -t (1 -
N LS I ™o U
] i t ]
o ™ a o (=
oQo oo oo
a4+ L+ 0+ e a+ e+
Zu10m Lo MEOE
MOLnl LOJID <30
OO EOOO B4~
o ™ | = W N
[T M N [ [ LA -

tau



—

e B !

EQbY
E+00

QLAT
~2.545E+0]

QSHG
0.000E+00

QCOND

67E+Q2

QPEOPL
C.000E+0g

-2.1

W
02

239.0000
QFLOI
67E+
QLAT

~2.595E+0]

-2.1

QSHG
0.000E+0¢q

a2

QCOND

99+

QPEO
0.000E+00

-2.1

QLAT
.644E+0}

~2.1
-2

WAS CALLED

9235672356
Tt g gy

UNIT

212957901901
455133344577
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TRHNSYS - A TR OGRAM
FROM THE SOLAR Eyg%gz Y OF WISCONSIN
51 .

% NOMBRE ARCHIVO invernaEFNC TECHO TE ARCO
FHA KK IR AR AKN RSk h kAR A I I A AR AR AR RKRAR KA A AKRAA R AR A AR A A AR A AN R Ik Ak kb kb kR ARk h*®

>

* PROYECTO DE INVEQWADERO PROGRAHA PARA EL -
* CALCULO DE LA CARGA Al, EN_ INVERNADERO TECHO *
* DE ARCO SITUADO EN EL MUNICIPIO DE *
* VILLA GUERRERQO EN EL ESTADO DE_MEXICO *
* CARGA OQUE, PASA PCR CONDUCCION A TRAVES DE *
* PAREDES Q TECHO , ADEMAS LA CAR *
* DEBIDA A LA GANANMCIA DE CALO LAR A _TRAVES *
* DE_PAREDES Y TECHO AS! COMO LA CARGA DEBIDA *
* A LA MASA DE LAS FLORES QUE SE CULTIVARAN EN *
: EL INTERIO

*
R s T e T T T Y
*COEFICIENTES b=U d=

EN_TY
*CON RADIACIONES CORRECTAS S CADA MURO
SIMULATION 1.000E+00 2.400E+02 1.000E+00

LIMITS 20 50
*DIA= dia del ako en que comienza la simulacion
*TMl= temperatura minima en el interior del cuarto
*TMA= tem eratura maxima en el interior del cuarto
*CHR= cambios peor hr A
*H%= humedad relatzva {o por ciento) en el exterior
HES= humedad especifica en el interior
reflectancia de tierra

de vent-aa

apacitanzia
A= UA del edificio
*W= humedad generada internamente
A 18 §8 20 = a
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ESTADO DE MEXICO,
ONDUCCION A TRAVES DE

i

GUE
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CARGA QUE

QSHG
0.00QE+00

QFLOW
~1.,611E+Q2

QLAT
~2.472E+01

ME =

-
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QEHG
0.000E+CO

QFLOW
-1 .775E+02

QFLOW
~1.884E+02

QLAT
~2.581E+Q1

gLAT
~2.551E+01
222.0000

TIME =

QLOAD
-1 .600E+02

TAMB
~2.600E~01

QLOAD
~1.7286E+02
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FRO EN EL ESTADO DE MEXICO,

RGA QUE ‘PASA POR CONDUCCION A TRAVES DE
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PEOPL
E+00

5.4%4

QLAT
~-2.472E+01

SHG
8E+02

3.0%

QCOND

=-1.419E+02
SPEOPL
5.464E+00

228.0000
QFLOW
1.649E+02
gLAT
~2.367E+0!¢

QINFL

1.800E+01
9

T1E+01

QSHG
3.134E+02

229.0000
JE
QLAT
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TIME =
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QSHG
0.000E+00Q

QCOND
-1.477E+02
QPEOPL
0.000E+00

&

TAMB
.900E+0Q0
QLOAD
0.000E+0Q0Q
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» NOMBRE ARCHIVO invernaMARC TECHO DE ARCO
L R R R R R ey L L

PROYECTO DE_ INVERNADERO, PROGRAMA PARA EL
CALCULO DE LA CARGA TOTAﬁ ENDINVERNMDVRO TECHO

ER R R EE ROE RURE
a4
=
]
!
(=)
m
©»
™
/]
=
% %% %k %% % XA

L R R R R e T R Ty e T Y
*COEFICIENTES b=U d=0 EN TYPE 17
*CON RADIACIONES CORRECTAS SOBRE CADA MiJRO

SIMULATION 1.000E+00 2.400F+02 1.000E+00

LIMITS 20 50 . . .

*DIA= dia del a&o en que comienza la simulacion

*#*TMI= temperatura minima en el interior del cuarto

*TMA= temperatura maxima en el interior del cuarto

*CHR= cambios por hr

*H%= humedad relativa (o por ciento) en el exterior

*HES= humedad especifica en el interior

*GRR= reflectancia de tierra

*UVE= U de ventana

*CAP= capacitancia

*UA= UA el edificio |

#W= humedad generada internamente

*LAT 186 58 0 = 18.9 R g i
x=z====ss===s=== CONSTANTES EN EL PROGRAMA ===s=s====s=ssss=s=sssSsczasss=s

THRANSTENT SIMULLTICH STARTING = 1.000E+00
FOEPING T 2.a00E-c2

2T = 1.000E-02

;@ = L.GODE-22

% NOMBRI ARCHIVO invernaldARC TECHO DE ARC
B R e L T LR TR SR S T E e S e S e A
N N Py
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FROM THE "SOLAR: ENERGY LAB A E UNIVIRSITY OF WISCONSIN
| ~ VERSION " 10:.1- 6/1/76
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* *
* PROYECTO DE INVERNADFRO PROGRAMA PARA EL *
* CALCULO DE LA CARGA Al, EX INVERNADERO TECHO *
* DE ARCO SITUADO EN EL MUNICIPIO DE *
*. VILLA GUERRERO EN E STADO DE MEXICO, *
* CARGA QUE 4PASA POR CONDUCCICN A TRAVES DE *
* PAREDES TECHO , ADEMAS LA CARG2 *
* DEBIDA A LA GANANC ALOR SOQLAR A TRAVES J
* DE_PAREDES Y TECHO ASI COMO LA CARGA DEBIDA *
* A LA MASA DE LAS FLORES QUE SE CULTIVARAN EN *
: EL INTERIOR

*
*******k*i*****************************k****i***************************
*COEFICIENTES b=U 4=0 EN_ TYPE

*CON RADIACIONES CORRECTAS SOBRE CADA MURO

SIMULATION 1.000E+0Q0 2.400E+02 1.000E+00

LIMITS 20 50
*DIA= dia del a&o en gue comienza la simulacien

*TH temperatura minima en el interior del cuarto
*”H temperatura maximz en el interior del cuarto
cambios por hr .
humedad relativa (o por ciento) en el exterior
humedad especifica en el interior
reflectancia de tierra

U de ventana
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W= hanedaﬂ enernda
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FROM THE WISCONSIN

* NOMBRE ARCHIVO invernaSEPC TECHOC DE ARCO
B e R 2 e T L T
*

PROYECTQ DE INVERNADERO, PROGRAMA P2RA EL
CéLCULO DE LA _CARGA TOTAL E?P}O DRNADERO TECHO

*
*
*
E T 1co *

CARGA QUE *PASA POR CONDUCCION A TRAVES DE *
O , ADEMAS LA CAR :
*

*

*

*

CHO AS! COMO LA CARGA DEBIDA

H
EANuXA DE CALOR SOLAR A_TRAVES
AS FLORES QUE SE CULTIVARAN EN

EL INTERIOR
;****i********+*******+***+********************************************
#CQEFICIENTES b=U d=0 EN T 17
+*CON RADIACIONES CORRECTAS SOBRE CADA MURO

SIMULATION 1.000E+00 2.400E+02 1.000E+00

LIMITS 20 50
*D1A= dia del a&o en gue comienza la simulacion

% 4k ok h %k Kk % % A
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*THI= temperatura minima en el interior del cuarto

*TMA= temperatura maxima en el interior del cuarto

*CRR= cambies por hr

*H%= humedad relativa (o por ciento) en el exterior

*HES= humedad especifica en el interior
*GRR= reflectancia de tierra

U de ventana
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ERUIVALENCIAS DE UMIDADES: CONSTANTES BADICAL
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