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La producciéon en los
Invernaderos mexicanos se
caracteriza mayormente por la
aplicacion de conocimientos
empiricos en la mayoria de los
procesos de produccion.

La producciéon de hortalizas
puede hacerse de tal forma que
el control del clima en el
Invernadero permita optimizar
rendimientos, es decir, obtener
la mayor productividad pero con
el menor costo de operacion del
mvernadero y del cultivo




Radiacion solar
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Evapotranspiracion (ET) = Transpiracion + Evaporacion

En general existen diversos tipos de modelos matematicos para el
estudio de bio-sistemas: modelos empiricos, modelos mecanicistas,
modelos teleondémicos



EN LA PRODUCCION DE CULTIVOS
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CFD (COMPUTATIONAL FLUID
DYNAMICS)

Ecuaciones de conservacion de masa,

momento y energia

eEcuacion de continuidad:
Para

eEcuacion de momento:
Para

eEcuacion de energia:
Si




CFD: BALANCE DE MASA Y ENERGIA SOBRE UN
VOLUMEN

V=ui+vj+wk

Condicion
Inicial t=1t

El mismo elemento
despues de un tiempo
t=t 9




Td A o = W — W ——f ——§ -

Materiales y métodos
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del movimiento del aire
(fluidos) para explicar su
comportamiento, y con ello
mostrar las variaciones en las
propiedades fisicas de ese aire;
esta técnica es lo que se conoce
como dinamica de fluidos
computacional o CFD.
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La Dinamica de Fluido
Computacional (CFD) es una
buena alternativa para una
exploracion siempre y cuando
el conocimiento del fendmeno
permita seleccionar los
parametros de calculo
adecuados. Con la potencia de
calculo disponible hoy en dia,
es posible simular flujos con
altos nimeros de Reynolds y
en geometria compleja
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Mar 31, 2008
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R | Dentro de los parametros para
R e et |  (csarrollar simulaciones en
et Fluent®, un aspecto importante
consiste en desarrollar modelos
fisicos y numeéricos con el
objeto de entender y predecir el
comportamiento de flujos de
fluidos en general y flujos
turbulentos en particular
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Contours of Total Temperature (k)
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DINAMICA DE FLUIDOS COMPUTACIONAL
RESULTADOS




Temperatur

a (K)

320.00

318.95 , , Frente al viento
Sin cultivo

317.90
316.85
315.80
314.75
313.70
312.65
311.60
310.55
309.50
308.45
307.40
306.35
305.30
304.25
303.20
302.15
301.10

Opuesta al viento

Potencial riesgo de dano a la estructura en las ventanas

300.05 cenitales o en los cultivos cuando las ventanas cenitales se
299 .00 abren




ORES DE VELOCIDAD
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Diferencia de presiones (Pa) que origina los patrones de ventilacion del caso expuesto



ANALISIS DE TEMPERATURAS

Perfil de temperaturas (K)
en el Modulo3.

Temperatura interior (°K)

132 136 140
Longitud del Maédulo Il (m)




Conclusiones

La dinamica de fluidos, herramienta numérica que mediante el
planteamiento de ecuaciones que describen el movimiento de un
fluido, puede ser considerada como una robusta herramienta en el
analisis de la ventilacion como forma de regular el clima del
iInvernadero.

Uno de los principales problemas de los invernaderos, es la
dificultad que el viento tiene para ser evacuado; el usos de mallas
anti-insectos y las bajas velocidades contribuyen en la disminucion
de la tasa de ventilacion, consecuentemente el incremento de las
temperaturas y heterogéneos gradientes térmicos.

En invernaderos modulares, la ventilacion lateral cobra mayor
Importancia sobre la cenital; la ventana cenital contribuye en la
expulsion del aire caliente; no obstante es importante una
modificacion estructural que permita que aire fresco también entre.






