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Hesumen:

Se plantea la posibilidad de producicr verduras ¥ frutas en contraesta—
cidn en la regidn centro-ceste de la Argentina, aricla, an funcisn de
sus caracteristicas olimdticas se reguiere calefaccidn.
Se propone abtener esta erglia solar A travds de un sistema
campuesto por un colector plans de pladstice desplenade sabre el terre—
no, una cisterna aislada para Ta acumulacidn de agua caliente y efec—
tuar la transferencia de zaler al invernadera mediante intercambiador
que funciane avtomdticaments.

A partir de un balance energeticeo tedricn ze dimensiond el sistema
invernaders — colecter —icisterna.

El dnvermaderc de 100 m de superficie, se construyd en  terrenns
pravistas por una firma privada mediants convenia con la Universidad b4
un  subsidic de SELyT a través de PRONACOFEA. Ern &1 se cultivaron
tomates v pimientos.

Se calefacciond con estufa de kerwvsene mientras se preparaba el calen—
tador solar. Se determinarsn jas condiciones de cultive, rendimienta y
rentabtiilidad para 100 y 1000 m cuadrades coemparands costos  solar  y
convencional .

l.-Intraduccidn:

1ima templado frio, se pueden
stacinn sismpre gue €1 inverna—
derno seca calefaccionado. ima a la Ciudad
de Sarn Luis, las conpdiciones son de baja precipitacitn en inviermo (7
mm por mes de promedio), woen vientos moderados a inteénsos del E - SE
(Chorrillerc) y norte cuya frecusncia se intensifica a finales de
invierno y primavera v cuva cidad puede llegar 2 superar los 100

km/h. lLas temperaturas medias Junie ¥ julio rondan los 2.5 C con
medias minimas de 2 Oy mini

En San Luis ¥ en general en la
ebtener hortalizas o floree eon

particetar, en la zona pr

absolutas de hasta 10 .

Mos propusimos estudiar las condiciones de cultivo respaecto a tempera—

turas minimas aceptahles, de calefacoidn requerida, produccidn
aobtenible v andlisis ¢condmica de la explotacidn. Mos  propusimos
tambicen estudiar la alternativa de proveer la calefacscidn con energta
solar con el sistema va mencionado. Realizamos el invernaders en la
presente temporada 732, informamos resultados ¥ perpectivas.

@ne

2o—= Disefio v dimensionamients tsdarica

A partir de un canjunto de datc tircos dispanibles sohre dis—
tribucidn  de temperaturas (1) (2 o radiacidn solar (2 direccinn
velocidad del wviento®(4) determinamos la calefaccidn necesaria para
mantener en una temperatura base de & o, un invernpadero de 100 m
cuadrados protegide por una pelfcula de material pldstics de 140 m
cuadrados .
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1 tomamos ¢l total de demanda mensual, wemes quz jy.ie resuiers  1a

mayar calefaccidn, a un promedic diario de
Temandn entoances 3200 Mi/dia como demanda tefrica ma
zalentador sciar.

disetiamos e

Calefaccitn salar
Zn primer lugar se analizé la pesibilidad de usar una poza solar. Fara
uhtener la energia necesaria para | invernaders, S reguieren 1100 m
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cuadrados 2
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agosto, $ea la dpoca de demanda e A -
Tequerida, ssra e] captadn
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diaria de 1,5 Mi/dia-m cuadrada qu
¥ realiza eT aporte antes v
Tomamos este madulo de 1000 mopar

23prepiade para el use de una FOER.
Dado el mantenimientes requerida an
Tluvia v el gradiente salino, que ha
=0 numerosos  trabajos de investigacian,
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1 pnndUrTar PeEquetio 9 mediana,

lada en los Z0 cm superiaores

de sus  hordes ¥ arriea. Calentandsis on varane, la tierra gue se
Enclentra en Tos bordes inferiorec y debajs alcanzard una temperatura
22 regimen estacionarin Y 1a pérdida de calor @ntonces a traves de IS
B de tierra sera es similar A la de 5 omode wielacidn da telgopor.
PLANTA
Colector Reserva
100 m? Agua
Depésito
Agua
Caliente
Vivienda Invernadero
- M e e
Kot il J
Fig. 1 ESOLEMA DEL SISTEMS VISTO EN PLANTA
Separadamente ¥ en un lugar caentigus =2 realizcs un colzctar horizon—
fal, coleocado sabre terrarna nivelada, con 2 cm de ajslacidtn, Tuega @1
solietilens negro coma receptor ;Diar, 7 3 11 em Be agum. Sabre ella

Flotande un Film de poelicsfilenn
®=s5 arriba. Los hardes tienen

cristal i

._'-_J
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CORTE

Colector
100 m?
Deposito
Agua Reserva
Caliente Agua
Vivienda Invernadero
100 m?
cEle. 2 ERGiEMn TE - SISTEME BN CORTE

“aras despusgs de) AmANS TS, COn
3 - R N =N R Final

Este colector se liena de agua 1-3
altura de acuerds a la radiacidn de

del dia la temperatura mdxima de la = rnds Fara elle se euirae el
Aqua de la parte Inferior de ja cisterna bomba. Cuando afsanzs 1a

temperatura mdxima en ¢l colector, cercans 3 la media Tardes,
Ive el agua calentada a la cisterna mediante cals vertical
ros & distintas alturas, para que el 2gua ingress sin ro
tificacitn.

Caleulando Ta temperatura maxima en la ciste £0 gradlos 2, una
temperatura minima til da @5 grados © oy una profundidad  de
realizamos el cdloule de su dimensisnamierto, DUDUSIMOS quUe una B2orie
desfavarable extrema pueden in g2l con temperatura  media
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diaria de 0O agrados . esx 1z “i1e mas desfavarabis ta
BN en VYilla Mercedes afin que tiene un clima mas pigurosn  gque
#an  Luis). En esas condiciones todavia 1a cisterna debe ia

anerafa.,

Los cdlculos nos dan que por cada 1000 m cuadrados de invernaders S
requiere una cisterna de 223 om ocuas i Yy 14 perdida diazis de Ta
cisterna para =50 grados G el Mlrddde. o o
Ml/dia-m cuadrade de invernadera.

El colector plana sslar para rcalentar la cicsterna. nsrovaer 8} cxior al
invernaders v compensar las perdidas de |a cisterna, deberia tener una
superficie de 1,% m cuadradss por cada ade de Ainvepnadero.
supaniendo  un  rendimients de hasta A0%. e imensicnamicntae
eeatimado previo se hace una simulacidn del Funcisramients del sistema
zalefactor solar cicsterna — invernader o,
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Se— Simulacidn del funcionamiento térmice del siatema.

Ze  realizd  un programas de computacion Jue simuia el Functionamisnto
térmico del sistema. Este programa tiepe en cuenta  loas  siguisntes
oasos en ¢l procesot
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Toma ta temperatura del agua de la parte de td cisterna, Ta
cual es introducida en 21 coleg ta una caerta altura, dependien—
do esta de la epoca del afo v o 1a ftempoeratura madxima que se desea
alcanzar. Tiene en cuenta Ja ¢ficie i del cai ; =0 funcisn de la
temperatura media ambiente, ‘a temperaturi media de trabajo ¥ de la
radiacidn del dia. A ¥ 21 atardecer el agua reingresza a la

ratura media. Calicula las pérdidas de
1 aire tanto durante el dia como la
noche. Al dia siguiente reinic =i z:cle zalculande 'a nusva tempera—
tura que tendra la base de la cisterna. El programa ademds tieme en
cuenta los dias en los que durante la noche &n invernadero necesitars

i ]
cisterna v calcula la nueva
Ia cisterna hacia Ta tierra

calefaccidan, o gue hace que se incremente la pdrdida de temperatura
en la cisterna.
Come el mes mas fria, es julic

de acuerds a la takla 1, &l invernadero
de 1000 m cuadrados reaqui 2900 Mi/dfa de calefacocien en promedio.
Calculamos para jurio v julioe, entonces un requerimients caltrico de
3000 Md/dia. Fartiendo as{ ¢! 2! de mave con la cisterna cajentada a
&5 agrados X, esta ird perdiendo temperatura durante unes veinte dias,
hasta que la temperatura se sstahilizs entre 42 ¥ 44 grades £, donde
se gquipara la ganancia con la pérdida de calor. migngza & predominar
la ganancia sobre la perdida a partir de les primerocs dias de agostna.

i, =

4.—- Intercambiadaor.

Como vimns gque <1 suela no calefaccidn, decidimoes colocarlo
sobre este. Elegimos un enrejado de ida v vuelta del invernaderc a Fin
de proaveer un caler hemogeneo. Como ia demanda extrema puede ser de un
W de S St grados L, 1a potencia del intercambiador debe alcanzar este
requisito gue es de 175 W/m adrade <de invernaders (sin vieatao)

Suponemoss  ademds gque esto le ocurrir para una tempsratura baja  en
la cisterna de 30 grados . & con este requerimiente dimensiconamos el

intercambiador.
S.-Datos experimentales

) Invernadero! Fue construide con carde éestrustural v la cubierta fue
de polietilena LY. termice de 150 micrones con una sola  puerta, La
ventilacidn es a traves de un gxtractor v una ventmna en el lTadao
opuesto  a fin de evitar roturas per 2] viente. Estd emplazado en una
zona de intense viento chorr:iilero (E-SE) que alzanza hasta 100 km/he
Esto provocd rotura uopa vez v desarmads en atra aportunidad de la
cubierta. Por elle colac coms reparce una mal iz A5A de sombra a
urios  tres metros del invernaderae gque disd buen resultade. #Asi mismo ¥
para mayor seguridad se cubrié ¢l invernaderec con otra malla del tipe
de bnlsa de cebolla, de menos de un 10% de sembreadc para aseqgurar el
pldstice contra la estructura. Grn asi hubieron desplazamientos del
pldstico, pero dentro de Timit admisibles.

Cultiveo: Nos propusimos el cultive de tomate ¥  pimiento, probando
tambidén melanes, pepinos in ¥y algunas flores como  claveles vy
aotras.

Fara tomate, nuestro principal interés, la temperatura minima requeri-
da es de unos 2 grages £ para ne interrumpir el crecimiento de 1a
planta., Si la temperatura es menor deja de desarrcilarse y con -2
grades C muere.

Nuestra e=periencia nos

L]

mostrd gue despuss que la planta alcanzd  los
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Ftecta,

20 om, temperaturas gnitre 5 :
detectd una demora en el crecamisnti b &5 Cconsegueniing ¥Yisi=
bles en 1a cosecha o un menor + {os Fratos, signdo
esta una aternativa d4¢ cultiva a : b }
Experimentalmente e¢i consumo del invernade

b e al
mantener wuna difersrncia temperaturz de Ton B ot i s
las 14 haras nocturnas, se encuentra en : cha de keroséng
unos  Z20 MJd, Este al ser promedic real tisnz en cusnta 21 wviento.

fuiere decir que ] apaorte de caler salar del szuels al ambiente puede
calcularse en 170 MJ par noche (un 17% de la radiacien recikbida).
gxcese en oferta de alogo mas del 18Y% compensa en la préctica el vientao
que duplica la demanda una ver cada cince dias en promedio del invierw
no O se acentda en primavera).

Vale decir que les calculos previos, =jados 1usg
cia en esta tempno rada, nos indica gus para anthLr
minima, s& requieren en la temporada aprosimadamente
kerosén o su equivalente energetica.

51 queremos mantener una mifima de 14 gradoes T hacen falta 850 litros
de kerosén.

Estos cdlcules son de acuerds a la deman
que es mads fria gque Ta media histoeri
k) Intercambiador: medimas =n el
metroe de cafio de palietileno v man
para 2 pulgadas de digmetrs on valer

el

raal de la temporada 9

2 i3 disipada  por
olietilerna. Este nes dig
¢ + 2 W/my trabajande con
£y sudtoerna _de 1

temperaturas interpas entre 27 v =0 ados 15 arades .

Comparandos  con Jos dates similares para cafin galvanizade (A5 W/im) lo

que es Jogico considerands que la limitante o5 la canveccisn i | a1
e

externa y teniendo en cuenta los cos ’ decidimos hacer 2] intercam—
biador con manga de poiietilena de 2 pulgadas.

Calculanda entonces el dimencicnamients para las peores condicianes .
nos  da una manga de ida v vuelta por metro ¥ 2l caudal debe ser para
nuestroa invernaderode 100 m cuadrados de o 25 l1/seg o e apraximadame=
nte P00 |/hora.

c) Calector plana: Fara determinar su comportamiento. canstruimes une
de 1,5 m cuadrades aproyjmadammn+r ¥ 1o evaluamos en su  rendimienta
para diversas temperaturas de sntrada ida ¥ diversss radiaciones,

Esto nos did el rendimeinta = D_ gue uzamos  para el
dimensicnamients del colector. Reguisre o micimo para su
tuncicnamients (llenads v vaciada del rmal T ava ague la o clreius

lacidn a travez del intercamhiader en 21 invernadero funciona SRt & N
termostdto que wonecta la boamba. En oesta amporada,  por o falta  de
electricidad hasta octubre, rno montamez of calentadar soxlar v debhimos

calefaccionar con kerasén.

d) Resultados del cultive

El resultads fud on gereral busneo. vtdun prablema de  hangos
que  fud  resuelto  con Fungicida v e]jmlnq|1rn de  tres plantas  muy
atacadas, sin ultericres problemas. N- sntrecszcamoc frutor v zs ohzepr—
va mucha dispersicdn en los tamafos. quie van ddesde B0 oa gre ooy R
media de 120 gr por temate y unos 18 temates de it e

planta para les dos primeros me

que @5 puestro dinte TEA U
cada planta provee appﬂximada\ﬂ“f— & kg, habziendo una de seis
plantas por m cuadradeo. Este nos da uns produceidn de cuacraca

én los dos primeracs mese
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S.~Andlisis econdmico

£ andligis econdmice e realizamos schre dn

dos comg tamafio productive,
mos con poza solar.

COSTo

INVERNADERD TERMINADO
CISTERNA

COLECTOR FLAKND

POZA SOLAR

INTERCAMBIADGR Y BOMBEQ

TITAL

El casto de miectricidad peo
E1l caste dzl caltentader
pozZa solar coms =& aprecis

Los costos y beneficias
convencional

aproximadamente asi,

Cdlculo para mantener 2 grados O de

Hacemos esta propuests
esperades v entonces na =

COsToS
MAaRULD

INVERN., CON CALEF.:
DT
arD 1 INVERZ I 1 A1
CELT IS %
FLNC IONA—
MIENTD =toln
AMD 2 MENTENIMIENTD
AbiLIAL T4&O0
CILTIVG Y
FLINC TONA—
MIENTO Sheay

RESUL TADDE
EN 10 AN

BENEF. EN 10 ANOS

ek M=

o tempargdn es a
solar propiteéste

v teniends en cusnta 1os of

meduln de 10020 m guadra—

provéctancda cogtos ¥ beneficics. Compara=
CLUADRADD I INUERNADERD BN U3
CosE CISTEMA Y Cor POIa SAaR
i BErEnk
il =5
: 11
[ G s
36 G T B
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cetOTER menur que &l

amparandc con Bnergla
rn?..r:tum.mlcn‘tr:xV zeria

2 Fi

temperatura minimi.
cosscha  s0n Tag

Ve

t¥qex

SLAR ; CON EERDSEN
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Faoo INVEES LN 4000 DL

CULTING ¥
FLNG T O
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