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Resumen

El sistema de calefaccién para cultivos agroindustriales en invernaderos estd disefiado para
garantizar la correcta temperatura en los cultivos agroindustriales en invernaderos, con el fin de
maximizar su rata de crecimiento y prevenir el efecto nocivo de las heladas en las hojas, tallos y/o
flores de las plantas. '

El sistema estd conformado por una fuente de generacién de calor, una serie de ductos para el
transporte de fluidos distribuidos a lo largo y ancho del espacio a calentar, radiadores y
ventiladores, que se ubican estratégicamente a lo largo de las instalaciones y que son los
encargados de realizar el intercambio energético y el incremento de la temperatura ambiente en
el recinto, como consecuencia de dicho intercambio, ademds, se genera un flujo turbuiento en el
aire que hace que este se aloje en la parte superior del recinto, generando un cuerpo de aire
caliente que protege al recinto de la interaccidn con el aire frio externo al invernadero. "
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Descripcion
Titulo: Sistema de Calefaccidn para Cultivos Agroindustriales en Invernaderos

Sector Tecnolégico: Esta invencidn estd relacionada con la metodologia, los procedimientos y
equipos para incrementar y mantener la temperatura adecuada a los cultivos agroindustriales
confinados en invernaderos, para maximizar su crecimiento y prevenir el impacto de heladas.

Tecnologia Anterior: Es sabido que los cultivos industrializados de flores, hortalizas, frutas y
verduras llevados a cabo en invernaderos en el mundo entero, requieren de un ambiente
controlado (temperatura, humedad, pH, entre otras). Puesto que la temperatura ambiente del
invernadero esté directamente relacionada con la temperatura exterior a este, se hace necesario
modificar la temperatura interna con el fin de obtener los rendimientos esperados en términos de
tiempo de maduracién y de calidad de los vegetales industrialmente cultivados eh dichos
invernaderos. Asi mismo, en zonas geograficas donde las temperaturas pueden descefnder por
debajo de los 0°C es necesario aislar convenientemente el invernadero y proveerlo de unf, sistema
de calefaccién para evitar que las bajas temperaturas tengan un efecto negativo en las plar'viltas.

En la actualidad, los sistemas de modificacién de ambiente para invernaderos se fundamentan
principalmente en el incremento de la temperatura interna en épocas de invierno' (donde
predominan las bajas temperaturas) a través de sistemas de calefaccién de fluidos que se ponen
en contacto con el medio ambiente interno del invernadero.

Fundamentalmente existen tres tecnologias aplicadas para la calefaccion de los invernaderos a
nivel global: por conduccién de fluidos calientes — principalmente agua - hacia las superficies dela
estructura del invernadero (pisos y paredes), donde la transmision del calor se realiza por
contacto; por radiacién de ondas que se transmiten por el aire y, por conveccién, es decir, a través
del calentamiento del aire interno del invernadero que luego calienta las plantas.

Los sistemas de contacto, usualmente utilizan una fuente de calor — comdnmente una caldera —
para calentar el fluido - normalmente agua - el cual es impulsado a través de una red de tuberias
aisladas hasta el piso donde se encuentra el sustrato en el cual esta plantada la mata y/o haicia las
paredes del invernadero, logrando asi un incremento en la temperatura ambiente del mismo.

Los sistemas de conveccién, principalmente la calefaccién del aire mediante la combustién directa
dentro del invernadero de gas natural, propano, biogds, biocombustible, combustible diésel,
carbén o madera, con lo cual los gases de combustion se mezclan con el aire y se incrementan los
niveles de CO, en el ambiente interno del mismo, generando problemas metabélicos en la planta
que no es capaz de asimilar tales cantidades del compuesto.

Los sistemas de radiacion de ondas que calientan el ambiente principalmente utilizan rayos infra-
rojos, pero no tienen un uso extendido en la industria por su elevado costo.

Descripcion de la Invencién: El sistema de calefaccion para cultivos agroindustriales en
invernaderos esta compuesto por una fuente de generacién de calor capaz de calentar un fluido,
el cual es impulsado a través de una red de tuberias a lo largo y ancho del invernadero para
alimentar los sistemas intercambiadores de calor,capaces de radiar el calor del fluido transportado
hacia los ductos de conduccién de gas (aire), alimentados por ventiladores, produciendo un
incremento en la temperatura de este, el cual se encarga finalmente de aumentar la temperat:ura
media ambiente al interior del invernadero, una vez es descargado hacia el interior del mismo ;por
la bocas de salida de dichos ductos.

El aire caliente es conducido hasta la base de cada planta donde es liberado, produciendo un ddble
impacto: a. el calentamiento de las hojas y tallos de las plantas, con lo cual la planta misma se
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calienta mas rapidamente, y, b. el calentamiento del aire ambiente interno del invernado, que ipor
las propiedades fisicas conocidas tiende a ascender con flujo turbulento ~ sin necesidad de ayudas
mecanicas - y a alojarse en la parte superior de la construccién, creando una burbuja de ;hire
caliente capaz de impedir el efecto de las bajas temperaturas del ambiente externo a la
construccion.

El sistema de ductos de conduccidn de aire caliente esta dividido en dos secciones: a. la seccién
primaria, en la cual se alojan los radiadores y ventiladores es fija y esta adosada a la estructura del
invernadero a través de elementos metalicos de sujecidn; y b. la secciéon secundaria, por la cual
fluye el aire caliente desde la seccién primaria hasta la base de cada planta, es retractil y p&see
una serie de orificios de salida de aire, debidamente ubicados para maximizar el efecto del flujo de
aire sobre las plantas.

Este sistema de calefaccion para cultivos agroindustriales en invernaderos posee dos grandes
beneficios, la focalizacién del aire caliente en las hojas, puntos de la planta que mejor absorgion
tienen, y en segundo lugar, la capacidad de generar un flujo turbulento que distribpye
uniformemente el aire caliente desde la base del invernadero hasta la cubierta del misfno,
generando una barrera de aire que dificulta el intercambio de calor entre el ambiente exteriory el
ambiente inmediato a las plantas.

Descripcion de los Dibujos: En la Figura 1 se muestra el diagrama general esquemético de planta
del sistema de calefaccién para cultivos en invernadero. El ndmero 1, indica la fuente de
generacion de calor (caldera) que esta localizada fuera de las paredes del invernadero,
identificadas con la linea punteada nimero 9, y que calienta el fluido (agua) que es transportado a
través de la red de tuberia de fluido caliente, nimero 2, hasta los intercambiadores de cailor,
namero 3, donde se libera el calor del fluido caliente hacia el interior del ducto primario, nimero
4, para ser impulsado por los ventiladores, nimero 5, a través de los ductos primarios y dugtos
secundarios, nimero 6, hasta las hojas de cada planta, nimero 7; el fluido calentado regresa luego
de perder temperatura por la red de tuberias, nimero 8.

En la Figura 2 se aprecia un detalle de la distribucion de los ductos primarios, nimero 4, y d% la
distribucién alternada de los ductos secundarios, nimero 6, dentro de las instalaciones de' un
invernadero, nimero 9. La distribucién de 4 ductos primarios, nimeros 4A a 4D, en el sentido
longitudinal del invernadero, adosados a la estructura del mismo, facilita la distribucién del calor y
la instalacion de los elementos de intercambio de calor y distribucion de aire dentro del mismo.

Los ductos secundarios, nimero 6, seran tantos como los requeridos para alimentar cada una de
las cunas de crecimiento de las plantas, nimero 7, de manera alternada, es decir, el duicto
principal nimero 4A alimenta las cunas de crecimiento impares y el ducto principal 4B alimentailas
pares; esta distribucién de ductos secundarios tiene por objeto maximizar el efecto de calefaccién
dentro del invernadero, produciendo un flujo cruzado de aire caliente que fomenta el flujo
turbulento para calentar todo el recinto; asi mismo, se distribuye mas uniformemente el calor
toda vez que cada pareja de ductos actda sobre la mitad de las plantas contenidas dentro de este.

En la Figura 3 se muestra un detalle de los componentes del sistema de calefaccién para cultivos
en invernadero. El nimero 1 identifica la fuente de generacién de calor (caldera) que calient‘l; el
fluido (agua) que es conducido por las tuberias de fluido caliente, nimero 2, hasta los
intercambiadores de calor, nimero 3, localizados dentro del ducto principal, nimero 4. El aire
caliente resultante de este intercambio, es impulsado por un ventilador, nimero 5 a lo largo del
ducto primario nimero 4 y de los ductos secundarios, nimero 6, hasta llegar a los orificios,
numero 11, para calentar las hojas de la planta en primer lugar y luego ascender turbulentamente
hasta la cubierta del invernadero. El fluido {agua) regresa por las tuberias, nimero 8, hasta la

caldera, nimero 1, para ser nuevamente calentada e iniciar un nuevo ciclo. '
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En la Figura 4 se muestra un detalle del sistema de acople, nimero 12, del ducto secundario,
nimero 6 al ducto primario nimero 4. Este sistema de acople permite mantener abiertos los
ductos primario y secundarios en todo momento, facilitando el flujo de aire caliente.

En la Figura 5 se aprecia un detalle del sistema de guia de ductos secundarios flexibles, nimero 6.
Para evitar que los ductos secundarios -nimero 6- colapsen por la fuerza de la gra\iredad al
descender desde el ducto primario nimero 4, hasta las camas de crecimiento nimero 7, se
requiere un sistema de guia interno de dichos ductos secundarios. Esta guia estd compuesta por
una serie de aros, nimero 13, unidos por correas, numero 14, con lo cual se fécilita la
conformacién de una curva con radio moderado para evitar el colapso del ducto secundario
nimero 6.

En la Figura 6 se aprecia el soporte de piso, nimero 15, del ducto secundario —nimero 6 — el cual
se usa para evitar que este entre en contacto con el piso del invernadero. '

Descripcién detallada de la Invencion: El sistema de calefaccién para cultivos agroindustriales en
invernaderos utiliza la tecnologia de transmisiéon de calor por contacto, para calentar el aire y
conducirlo hasta las hojas de las plantas, produciendo un efecto inmediato en cada una de ellas al
modificar el micro clima a su alrededor, a la vez que genera un incremento general de la
temperatura del invernadero construyendo una barrera de aire caliente que se aloja en la parte
superior del mismo y que previene el efecto de la temperatura externa sobre el ambiente interno
del invernadero.

Et sistema de calefaccion para cultivos agroindustriales en invernaderos utiliza una ﬁuente de
generacion de calor, principalmente una caldera (ndmero 1) con cualquier tipo de alimentacién,
gas, combustible diésel o carbén para calentar un fluido, normalmente agua, por su costo y
disponibilidad, encargado de incrementar la temperatura del aire luego de ser transportado por
una red de tuberias de fluido caliente (nGmero 2) y pasar por un intercambiador d;e calor o
radiador (namero 3); el aire calentado es impulsado por una red de ventiladores (nimero 5)
dentro de un ducto primario (niimero 4) elaborado principalmente en material plastico flexible por
su costo relativo, hasta una red de ductos secundarios (nimero 6), también elaborados en plastico
flexible, convenientemente localizados transversalmente en el invernadero, los cuales pbseen una
serie de agujeros de desfogue del aire caliente (nimero 11), para que este entre en contacto
inmediatamente con las hojas de las plantas y postériormente fluya a la parte superior del
invernadero. El fluido caliente una vez ha realizado sus ciclos de intercambio de calor, es
retornado por una tuberia de fluido frio (nimero 8) a la fuente de generacién de calor (ntimero 1).

Para un complejo industrial de invernaderos, de aproximadamente una hectérea cada uno, por
ejemplo, - 80 metros de ancho por 120 metros de largo-, el sistema se configuraria de la siguiente
manera:

e 1/2 Caldera, nimero 1. Una caldera es capaz de alimentar los circuitos de 2 invernaderos.

e 4 ductos primarios, nimero 4

e 16 Radiadores, nimero 3

e 16 Ventiladores, nimero 5

® 240 Ductos Secundarios, nimero 6, con sus respectivos soportes de ductos secundarlos
flexibles y sistemas de acople entre los ductos primarios y secundarios.

* 1 Red de tuberias de fluido caliente

e 1 red de tuberias de fiuido frio.

Los ductos primarios, nimero 4, se adosan a la estructura de vigas y columnas del invernadero a
una altura de tres (3) metros desde el nivel del suelo, a través de soportes metalicos capaces de
resistir el peso del mismo y de los elementos contenidos dentro de ellos (intercambiadores de
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calor - numero 3-y ventiladores — nimero 5). Las tuberias aéreas de fluido caliente -ndmerg 2-y
de fluido frio -nimero 8-, son adosadas a las columnas del invernadero con soportes apropiados al
didmetro de la tuberia utilizada a unos tres (3) metros sobre el nivel del suelo.

Los ductos secundarios (nimero 6) estan unidos a los ductos primarios (ndmero 4) mediante
acoples metalicos (nimero 12); asi mismo los ductos secundarios (nimero 6), requieren de un
sistema de gufas (nimero 13 y nimero 14) para conformar una curva suave en su descenso desde
los ductos primarios hasta las camas de crecimiento de las plantas. Tanto los acoples como el
sistema de guias estdn disefiados para facilitar el flujo continuo y constante del aire a través de los
ductos, sin que se produzcan colapsos en los ductos flexibles. |

Adicionalmente, se requieren los soportes de piso (nimero 15) para sostener los ductos
secundarios y evitar que estos entren en contacto con el suelo del invernadero, y evitar asi una
pérdida de calor del aire conducido por aquellos.

Con la configuracién descrita del sistema de calefaccién para cultivos agroindustrialés en
invernaderos, se logra mantener la temperatura interna del invernadero con un minimo de 55C por
encima de la temperatura externa.

Dicho sistema de calefaccion para cultivos agroindustriales en invernaderos, tiene la capacidad de
ser automatizado para que a partir de las lecturas meteorolégicas se encienda el sistema @ una
hora determinada de suerte que se prevenga el efecto de una helada, o por el contrario, se
incremente la temperatura ambiente para lograr un desarrolio mas rapido de las plantas. La
automatizacién del sistema permite ahorro en costos energéticos y de operacion, toda vez que
dicho sistema solo se enciende cuando los pardmetros criticos son validados sin intervencién de
operario alguno.

Indicacion de la aplicacién industrial: El sistema de calefaccién para cultivos agroindustriales en
invernaderos puede ser usado para prevenir el efecto de heladas en los cultivos de invernadero o
para incrementar la temperatura ambiente del mismo a fin de aumentar el desarrollo metabélico
del cultivo, con lo cual se reduce el tiempo de cosecha y consecuentemente se incrementa la
productividad del cultivo. ‘
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Reivindicaciones

1.sistema de calefaccién para cultivos agroindustriales en invernaderos, caracterizado por el uso
de una fuente de generacién de calor (nimero 1), una red de tuberias de fluido caliente (nimero
2), un intercambiador de calor (nimero 3); un ventilador (nimero 5), localizados ambos dentro de
un ducto primario (nimero 4), instalado en el sentido longitudinal del invernadero, que se
comunica a través de unos sistemas de acople (nimero 12) con los ductos secundarios (namero 6),
localizados transversalmente en el invernadero para acceder a cada una de las camas de cultivo y
que cuentan con un sistema de guias (nimero 13 y nimero 14) y que se sostienen a través de
unos soportes de piso (nimero 15), los cuales poseen una serie de agujeros de desfogue del aire
caliente (nimero 11); el sistema estd compuesto también por una red de tuberias de fluido frio o
de retorno (ndmero 8).

2. Sistema de calefaccién para cultivos agroindustriales en invernaderos, segun la reivindicacién 1,
caracterizado por la utilizacién combinada de las tecnologias de calentamiento de fluidos por
contacto e irradiacién a partir de una fuente externa de generacién de calor (nimero 1).

3. Sistema de calefaccién para cultivos agroindustriales en invernaderos, segun la reivindicacion 1,

caracterizado por la distribucién alternativa de ductos secundarios (niumero 6) a partir de un par
de ductos primarios (nimero 4).

4. Sistema de calefaccién para cultivos agroindustriales en invernaderos, segun la reivindicacion 3,

caracterizado por el uso de agujeros de escape de aire caliente (nimero 11) localizados de manera
axial sobre el eje del ducto secundario (nimero 6) generando una proyeccién directa hacia las
hojas de la planta.

5. Sistema de calefaccién para cultivos agroindustriales en invernaderos, segun la reivindicacion 3,

caracterizado porque los ductos secundarios no colapsan gracias al uso del sistema de guia de
ductos secundarios flexibles (nimero 13 y nimero 14).

6. Sistema de calefaccién para cultivos agroindustriales en invernaderos, segun la reivindicacién 3,

caracterizado porque los ductos secundarios no entran en contacto con el suelo del invernadero
gracias al uso de soportes de piso (nimero 15).
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Figura 2
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