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Bienvenido a Virtual Grower 2.5

Gracias por su interés en Virtual Grower. Desde el lanzamiento de Virtual Grower 1.0 a
inicios del 2006, hemos trabajado con representantes de la industria de los
invernaderos para mejorar las prestaciones del software. En este ultimo lanzamiento,
Ud. aun encontrara caracteristicas de la version anterior como la forma facil de usarlo,
pero con muchas nuevas virtudes como la prediccion del crecimiento y desarrollo de
las especies seleccionadas, descripciones mejoradas de infiltracion de aire en
invernaderos simulados, y opciones adicionales para cortinas ahorradoras de energia.
Hemos afiadido nuevas opciones para suplementar luz artificial y mejorado los
calculos para cortinas ahorradoras de energia. Si tiene conexién a internet mientras
esta corriendo el programa, usted podria obtener 2 dias de prondstico del tiempo y
simular iluminacion y calefaccion a corto plazo durante ese periodo.

Muchas de las funciones se han afiadido en los ultimos afios, y la gran mayoria
de estas se han afiadido basadas en las sugerencias de los usuarios. Como siempre,
queremos tener sus opiniones. Si usted tiene un problema, queja o sugerencia, por
favor envienos un correo electronico a USDA-ARS@utoledo.edu y nosotros
responderemos a su consulta tan pronto como sea posible.

Requisitos para la instalacion

Virtual Grower 2.5 sélo es compatible en equipos con sistemas operativos
Microsoft Windows 98, ME, 2000, XP, Vista o posteriores. No funciona en procesadores
de 64 bits. Ademas, los ordenadores deben tener instalado Microsoft. NET Framework
version 2.0, a fin de ejecutar el programa.

Instalacion

Si usted ya tiene una copia de Virtual Grower

Virtual Grower 2.5 no se instala en su ordenador si ya tiene la version 2.0 o
posterior. Por favor, siga las instrucciones de desinstalar el programa antes de
continuar con la instalacién de la nueva version.

Virtual Grower 2.5 es, sin embargo, un programa independiente de la version 1.1
o anterior, y se puede instalar sin modificar la versién anterior. Debido a que Virtual
Grower 2.5 conserva todas las funcionalidades de las versiones anteriores, se
recomienda la eliminacion de las versiones anteriores de Virtual Grower. Para instalar
Virtual Grower 2.5 sélo tiene que seguir las instrucciones normales de instalacion que
se presentan a continuacion. Todos los archivos pre-existentes de los invernaderos se
conservaran intactos y seguiran estando disponibles en la nueva version. Sin embargo,
al guardar invernaderos en la nueva version, estos no se podran leer en versiones
antiguas ya que muchas nuevas caracteristicas se han afadido. Esto sélo deberia ser
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un problema si usted desea volver a una versién anterior de Virtual Grower después de
que se ha instalado y se esta usando esta version (2.5) del software.

La instalacion de Virtual Grower 2.5 desde un archivo descargado:

Primero, cree un directorio temporal en su disco duro (por ejemplo C: \ VGInstall) para
almacenar los archivos de instalacion descargados y extraidos. Abra su navegador y
escriba la siguiente URL en la barra de direcciones: www.virtualgrower.net y vaya a
“‘descargar ahora".

Ingrese la informacién requerida en el formulario de descarga en la parte inferior
de la pagina y haga clic en el boton "Llévame a la descarga". Haga clic en el archivo de
instalacion de Virtual Grower y seleccione "Guardar". Dentro del cuadro de didlogo
"Guardar como", vaya a la carpeta que acaba de crear y haga clic en “Guardar”. Abra la
carpeta recientemente creada y haga doble clic en el archivo "VG2_5Install.exe" que se
acaba de descargar para extraer los archivos de instalacion. Seleccione "Ejecutar" el
software, si se le pide. En el cuadro de didlogo extractor, haga clic en el botén "..." y
vaya a la carpeta que cred y haga clic en "Aceptar". Haga clic en "Extraer" para extraer
los archivos de instalacion, la ventana se cerrara automaticamente cuando se termine
la extraccion. Por ultimo, haga clic en el archivo "setup.exe" en la carpeta creada para
ejecutar el instalador y siga las instrucciones en pantalla. Tenga en cuenta que Virtual
Grower 2.5 requiere Microsoft. Net Framework 2.0. Si se le pide que se conecte a
Internet y descarge el marco, elija hacerlo. El archivo es grande y puede tardar mas de
20 minutos para descargar si su conexion a Internet es del tipo dial-up. Si no esta
seguro de la condicion de su computadora, ejecute "actualizacion de la ventana" y los
archivos correspondientes se instalaran.

Instalando Virtual Grower 2.5 desde un CD

Inserte el CD de Virtual Grower 2.5 en su unidad de CD-ROM. En la mayoria de
las computadoras, el programa de instalacion se ejecutara automaticamente. Si no es
asi, vaya a "Mi PC", abra el CD-ROM vy ejecute el programa llamado "Setup.exe".

El programa de instalacién primero comprobara si su equipo tiene Microsoft.
NET Framework version 2.0. Si no lo tiene, se le preguntara si desea descargar el
marco de Microsoft. Si usted tiene una conexién a Internet, decida hacerlo y permita
que el marco sea instalado. Dependiendo de su conexién a Internet, esto podria tomar
entre cinco y veinte minutos. Una vez instalado el marco (o si ya estaba instalado), el
programa de instalacion le guiara a través de la instalacion de Virtual de Productores
2.5. Por lo general, las opciones automaticas funcionaran bien y usted sélo tendra que
hacer clic en "Siguiente" unas cuantas veces.

Si no dispone de una conexion a Internet y todavia necesita el Microsoft. NET
Framework, vaya a "Mi PC", haga clic derecho en la unidad de CD-ROM, y ejecute el
programa llamado "dotnetfx.exe. Siga las instrucciones para instalar el marco desde el
CD y luego repita los pasos de instalacion Virtual Grower que se encuentran arriba.

Después de que la instalacion ha sido completada, un icono se afadira a su



escritorio y el menu de inicio como “Virtual Grower". Abra cualquiera de estos para
ejecutar el programa.

Desinstalacion de Virtual Grower 2.5

Si Ud. desea desinstalar Virtual Grower 2.5 o cualquier version anterior del
programa, vaya al menu de inicio y abra el Panel de Control. Cuando el panel se abra,
busque y abra el icono llamado “Anadir y Remover Programa”. Hacia el final de la lista
encontrara una entrada para Virtual Grower 2.5 (u otras versiones). Seleccionelo y
haga clic en el boton “Quitar” en la derecha. Esto quitara totalmente el programa de su
ordenador, pero no se eliminara los invernaderos que ha guardado. Ademas,
desinstalar Virtual Grower tampoco eliminara el Microsoft. NET Framework. Es
aconsejable dejar el marco en el equipo ya que muchos programas estan comenzando
a requerirlo. Sin embargo, si desea eliminarlo, siga las mismas instrucciones anteriores
y busque una entrada llamada "Microsoft. NET Framework version 2.0" en su lugar.
Puede que tenga que cerrar los programas que se ejecutan actualmente y/o reiniciar el
equipo después de quitar el marco.

Reparando una instalaciéon de Virtual Grower 2.5

Si la instalacion de Virtual Grower 2.5 se daiara o dejara de funcionar
correctamente, inserte el CD de Virtual Grower 2.5y ejecute el programa de instalaciéon
(o simplemente ejecute el programa setup.exe si ya lo ha descargado). Cuando el
instalador le pregunte si desea reparar o remover Virtual Grower 2.5, seleccione
"Reparaciéon”, haga clic en "Continuar", y siga las instrucciones restantes. Esto
solucionara los problemas asociados con la instalacion de versiones anteriores de
Virtual Grower en un equipo que Yya tiene instalado Virtual Grower 2.5.

Si ha descargado el software, y tiene dificultades para instalarlo, por favor
pongase en contacto con USDA-ARS@utoledo.edu y con gusto le enviaremos un CD
con el software y el marco necesario sin costo alguno.



Como empezar

Una vez instalado el programa, haga doble clic en el icono de Virtual Grower (un
cuadro con flores) en el escritorio 0 en el menu de inicio. La pagina principal debe
aparecer:

% Virtual Grower 2.51

Archiva  Opocines  Avanzado  Ayuda

Inverdadero Actual | Disefio | Calendario de Calefaceidn | lluminacian | Costas | Crecimienta Vegetal | Datos a Tiempo Real

ARadir nuevo invernadero

Eficiencia del sistema de calefaccion

Configuracién de Cortinas de Energia

Opciones Avanzadas de Dizefio

Infiltracian a Través de Agujsras
Buscar Sitio
Codigo Postal |
Editar Sitio
Total Fies Cuadradaos: ._Dhio v
'.Toledo v

En la parte superior de la pagina, estan las etiquetas "Disefio", "Calendario de
Calefaccion", "lluminacion”, "Costos", "Crecimiento Vegetal", y "Datos a Tiempo Real"
Al hacer clic en las pestafas, las secciones apareceran.

Diseno

Cuatro ventanas se exponen en esta pagina: Invernadero Actual, Editar Invernadero,
Buscar Sitio, y Editar Sitio.

Invernadero Actual

Esto muestra una lista de los invernaderos que se han creado dentro de Virtual
Grower. Al abrir el programa, no existen invernaderos en la lista. Cuando se hace clic
una vez en el botén "Afadir nuevo invernadero", un nombre de invernadero aparece en



la lista junto a una caja en la cual puede o no seleccionarse haciendo clic en el nombre
del invernadero en la lista Invernadero Actual. También puede cargar los invernaderos
desarrollados anteriormente en otras sesiones de Virtual Grower haciendo clic en
Archivo <Configuracién de carga, y la seleccione de la lista de los invernaderos
guardados. Cuando un invernadero se afiade a esta lista, el total de pies cuadrados de
todos los invernaderos (controlados y no controlados) se muestra en la esquina inferior
izquierda.

Editar Invernadero

Después de que un invernadero ha sido afiadido (haciendo clic en "Afadir un
Nuevo Invernadero” o cargando un invernadero anterior), la seccion de Editar
Invernadero le permite poner un nombre al invernadero y definir el tamafo y la forma
del mismo. Al hacer clic en cada seccidon (Nombre, Longitud, Anchura, Altura de pared
de aislamiento, Material, Tipo de Combustible, y Precio de Combustible), usted puede
también escribir informacién especifica para cada invernadero. Por ejemplo, si usted
tiene varios invernaderos y algunos estan conectados entre si, es posible que deba
nombrar el primer invernadero como zona 1, y defina las dimensiones (en pies) de su
invernadero y la altura (también en pies) de la pared de aislamiento. Si usted no tiene
pared de aislamiento introduzca 0. Usted puede elegir el material de su invernadero de
la lista desplegable junto a la seccion de Material. Esto asume que todo el invernadero,
excepto la pared de aislamiento, esta hecho de ese material. Cuando un invernadero
se construye de diferentes materiales, es necesario perfeccionar el disefio de su
invernadero. Para ello, haga clic en el boton Opciones Avanzadas de Disefio.

Opciones Avanzadas de Disefio

Después de hacer clic en “Opciones Avanzadas de Diseno”, la siguiente pantalla
aparecera:



Opciones avanzadas del Diseno

Mombre | [ Dimensiones v onentacidn
o Murmero de madulos 1 =
I aterialz L
Ted= [Vidio 3 Large del madula |75 | pies
Materialez de revestimienta TR DL - RES
Piredderardad | idiia - Forma deltecho ® | Triangular w
Pared de fonda 2 | Vidio v| dsieei o | pies
Pared lateral 1 | Vidrio X Altura enla orila |9 | pies
Paredlateral 2| Yidria ' fltura en el Medio |12 | pies
Fared lateral baja
Pared de fondo 1 | Elogue de Concreto A
Pared de fondo 2 | Bloque de Concreto W
Pared lateral 1 _Blnque de Concreto o [ Bk ] [ P
Pared lateral 2 Blogue de Concreto ¥
[ Altura de la pared
lateral
B Attura en el medio
& Altura de la pared
Iateral baja
‘ O Ancho del madulo
B Numero de mddulos
*Mota: para disenar un "quanszet” {un invernadero en forma de
tinel). fije la altura en cero ¥ la forma del techo en arco.

Esta pagina le permite hacer cambios a techos, paredes, pared lateral, y los
materiales de aislamiento desde una determinada lista de materiales en su conjunto y
para cada lado, independientemente. Ademas, puede cambiar la altura de las paredes
laterales y el centro, el estilo del invernadero, y si se esta construyendo un canal
conectado al invernadero, elija el numero de tramos dentro de la estructura. Tenga en
cuenta que si esta disefiando un invernadero conectado, la anchura que debe introducir
es para cada nivel, poste por poste, y no el ancho de toda la zona. En la parte inferior
de esta pantalla hay una imagen del tipo de invernadero que esta construyendo. A
pesar de que la foto muestra dos invernaderos con canalones conectados, no significa
qgue los invernaderos son conectados. Los invernaderos estaran conectados solo si el
numero de tramos (cuadro superior en la esquina derecha de la seccion de
dimensiones) es mayor que uno.

Invernaderos de estilo Quonset pueden ser construidos en esta seccion. Para
construir un invernadero Quonset, defina la altura del borde en cero (0) y seleccione la
forma del techo como "Arco". Un cambio en la imagen aparecera como:



Opciones avanzadas del Diseno

Wombre | Inverdadera 1 w Dimenziones p onentacion

Murnero de mddulos |1 -

b aterials ns
Teika Vidiio 2 Largo del madula |75 pies
Materiales de revestimiento SELIEln LN 5 B
Pared de fondo 1 [ vidrio 3 Faorma del techo * | Arqueado w
Pared de fohdo 2 | Vidrio b Hlurz ?:t é?al?abgfi: 1] pies
Pared lateral 1 Vidria W Altura enla orla |0 pics
Fared lateral 2 Vidrio w Altura en el Medio |12 pigs
Pared lateral baja

Pared de fondo 1 | Blogue de Concreto -

Pared de fondo 2 | Blogue de Concreto b

Pared lateral 1 Blogue de Concreto Aceptar ] [ [
Pared lateral 2 Blogue de Conereto W

[ Altura en el medio

O ancho del mbdulo

. Numero de
et modulos

| SN |

*MNota: para disefniar un "guanszet” {un invernadero en forma de
tanel), fije la altura en cero y la forma del techo en arco.

Una vez que los ajustes se han completado a su satisfaccion en esta seccion,
puede hacer clic en "Aceptar" en la parte inferior de la pantalla o seleccionar una
seccion o zona diferente para modificar desde el menu desplegable del panel al lado
de "Nombre". Cuando hace clic en "Aceptar", usted volvera a la pagina principal.

Infiltracion a Través de Agujeros
La infiltracion a través de agujeros se refiere a la rigidez de la construccion de su

invernadero y ayuda a describir posibles fugas a través de un invernadero o una
seccidn de invernaderos. Al hacer clic sobre esto debe aparecer la siguiente pantalla:
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Infiltracion a Través de Agujeros

Haga clic zobre laz imagenes para agrandarlas. Haga clic sobre las imagenes grandes para cenarlas.

RANURAS Y RDTURAS EN EL MATERIAL SEPARACION ENTRE HARITACIONES
Cudnkas ranuras/roturas £ Cémo estan separados del invernadera lag siguientes habitaciones?

p grahdes hay’? 1L

! / [Pocos |

£ Cudntas ranuras/roburas Bl Bl il A
pequefias hay?  Ameade .
‘arios “ Oficina  |EECICIoIUSeE ~ | vents al por :Se!:uara la Estruct |
L —1 —  menar
Galpin  [Separala Estructy & | Areade Separa laEstuct » |
principal ! ~ embarque L 1
ESPACIOS EN O RODEANDO LDS RESPIRADERDS SUSTITUIR LA TAZA DE INFILTRACION DE AIRE

i Cudles de estos tiene Usted?

Debajo & encuentra su taza de infiltracidn vigente [intercambio de aire] v el
numero de intercambios por hora, 4 medida que Usted actualice el “wizard”,
el nimero cambiara. Usuarios avanzados pueden anular el walor o
remplazarlo con un valor propio.

= A ' Taza de intercambio de aire actual ] () Remplazar valor
] lDutsu:le Air il E it e all Tapasaﬂe
ntakes Eelin Sl respiraderos que
no funcionan ’ Aceptar ] ’ Cancelar ]

Existen cuatro secciones en esta pantalla. ABERTURAS EN MATERIALES /
ESTRUCTURA le permite definir el numero de grandes y pequeias aberturas que
pueda tener el invernadero en particular. Si no esta seguro lo que este tipo de abertura
es, vea una de las imagenes o haga clic en alguna de ellas para ampliarla. Al hacer clic
nuevamente en una imagen se cerrara la imagen ampliada y volvera a la pantalla
anterior de Infiltracion a Través de Agujeros. ABERTURAS EN Y SOBRE VENTOSAS
le permite definir si usted tiene uno o mas de estos tipos de aberturas que con
frecuencia existen en los invernaderos en funcionamiento. SALA DE SEPARACION se
refiere a las pérdidas de calor comunmente experimentadas, que a menudo son
ignoradas, en las zonas, oficinas, o las zonas de expedicion. Cada vez que se
introduce una descripcion, la tasa de intercambio de aire cambia, lo que puede verse
en la seccion de REEMPLAZO DE LA TASA DE INFILTRACION DE AIRE. Si desea
ver el impacto que las diferentes tasas de cambio de aire pueden causar en sus
invernaderos o si conoce la tasa de intercambio de aire, haga clic en el boton
reemplazar y escriba un valor (intercambio de aire de sus invernaderos por hora) en el
casillero. Una vez que haya completado la seccion de Infiltracion a Través de Agujeros,
haga clic en el boton Aceptar. A continuacion, usted regresara a la Pagina Principal.
Nota: Tenga en cuenta que la tasa de intercambio de aire estimada en la seccion
Infiltracion a Través de Agujeros se aplicara solo a la zona que se ha seleccionado en
la pagina principal de la ventana "Invernadero Actual”, independientemente si ha sido o
no escogido. La seccion Infiltracién a Través Agujeros debe ser considerada como una
herramienta - no es un reemplazo de un analisis a profundidad realizado por ingenieros
con licencia.

Eficiencia del sistema de calefaccion
La eficiencia del sistema de calefaccidon se describe como la eficiencia en

general del sistema de calor de un calentador o la eficiencia de combustién mediante la
entrega de ese calor a la zona de crecimiento. Haciendo clic en el botén de Eficiencia
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del Sistema de Calefaccion aparecera la siguiente pantalla:
Eficiencia del Sistema de Calefaccion

Clic para im&genes ma: grandes. Clic para cemar imagen
TIPD DE CALENTADOR VYENTILACIOM

Que tipo de calentador uza? Howy iz pour heater ventilated?

=
—— E .
‘ Yentilacion Wentlacion a
® Calentadaor ®) Caldera de O gravitacional ® -

|nitaric Agua Caliente
Liavabasdtains
- ]

o
[e——

— O Comnbusticn
. alentador Separada
O Steam Boier ) Unitario de &lta g
Reemplazar Eficiencia MANTENIMIENTO
Eficiencia Actual del Calentador: ) Beemolazar Yalar Edad del Calentador. | Intermedio [3 2B afioz]  »
ENTREGA DE CALOR Calendario de Mantenimiento; | Anualmente A

tétodo de entrega:
HEATING 5YSTEM EFFICIENCY OVERRIDE

A continuacion z8 muestra la eficiencia estimada de la
calefaccion. Esta eficiencia ze actualizara a medida que usted
avance a través del egtimador de la eficiencia. 5iya conoce la
eficiencia global de su calentamiento, haga clic en el botdn de

Ajre Forzado w | ]

W arniaciones:
- reemplazar
Par Encirma de la Meza w0 S :
Eficiencia de Calefaccidn Actual: ") Reemplazar Walor

[ Aceptar ” Cahcelar l

Existen cinco secciones a esta pagina. Cuando haga clic en cada seccion para
describir su sistema de calefaccion, una estimacion de la eficiencia global de
calentamiento es realizada. TIPO DE CALENTADOR le permite seleccionar uno de los
cuatro tipos de calentadores que son comunmente utilizados en la produccién en
invernadero. Si usted no ve su tipo de calentador o si ya sabe la eficiencia de su
calentador, puede hacer clic en el botdn "Reemplazar valor" e ingresar la eficiencia
actual de su calentador. VENTILACION describe como su calentador es ventilado.
ENTREGA DE CALOR describe los intercambiadores de calor y el método de entrega
del calor a sus areas de cultivo. Los menus desplegables y fotografias cambiaran
dependiendo del tipo de calefaccion y ventilacion seleccionados en esas secciones. En
la seccion MANTENIMIENTO, seleccione la edad del calentador y el calendario de
mantenimiento que mejor describe su sistema. Por ultimo, REEMPLAZO DE LA
EFICIENCIA DE CALEFACCION proporciona la estimacion de la eficiencia de la
calefaccion de su sistema basado en el tipo de calefaccion, ventilacion, la entrega, y las
selecciones de mantenimiento. Alternativamente, si usted conoce su eficacia global,
puede hacer clic en el valor de la "Reemplazar Valor", e introduzca un valor de
eficiencia, de 0 a 100. Una vez que haya completado la seccion Eficiencia del Sistema
de Calefaccion, haga clic en el boton Aceptar. Nota: Tenga en cuenta que la eficiencia
del sistema de calefaccion que se estima que en esta seccion se aplicara solo a la zona
que se haya seleccionado en la pagina principal de "Invernadero Actual”,
independientemente si lo haya o no seleccionado. La seccion de Eficiencia del Sistema

12



de Calefaccion debe ser considerada como una herramienta - no es un reemplazo de
un analisis a profundidad realizado por ingenieros con licencia. Al hacer clic en los
botones Aceptar o Cancelar Ud. regresara a la pagina principal.

Configuracion de Cortinas Ahorradoras de Energia

Esta seccion le permite describir su sistema de cortinas ahorradoras de energia
para el invernadero seleccionado que sera simulado. Al hacer clic en este botdén debe
aparecer la siguiente pagina:

Configuracion de Cortinas de Energia

Tiene un zistema de cortinas instalada? | Mo w

aterial de Cortinas de Energia:

EﬁLIDhD DE INSTALACION CONDICION DEL MATERIAL

S TR

| Cudl ez la condicion de
laz cortinas de energia?

| Cudl es la calidad de la
} instalacion de las
v cortinas de energia?

REEMPLAYAR YALORES

Loz valores a continuacion zon el walor U y la tasa estimada de intercambio de aire de las
cortings de energia. Estos valores cambiaran al reflejar las selecciones hechas en esta zeccion.
Si usted pa conoce estoz valores, puede hacer clic en botdn reemplazar e ingrezar sus propios
walores.

Taza de Intercambio de Aire: ) Reemplazar Valor
Walor L Actual: ) Reemplazar \/alor
I Aceptar l ’ Cancelar ]

En la parte superior de esta pagina, puede seleccionar "si" o0 "no" para indicar
qgue un sistema de cortinas de energia ha sido instalado en el invernadero
seleccionado. La configuracion automatica es No Cortinas de Energia. Si se ha
seleccionado "si", puede escoger el material de la cortina en el menu desplegable,
describir la Calidad de la Instalacién, y la Condicion del Material. En conjunto, estas
selecciones definen la tasa de intercambio de aire entre la seccién del invernadero por
encima y por debajo de las cortinas, y el valor U del sistema de cortinas. Estos son
utilizados en los calculos para determinar el potencial de ahorro del sistema descrito.
[Véase el Apéndice 2 para obtener mas informacion sobre como se hacen estos
calculos]. Las fotos no cambiaran basadas en el material de las cortinas. Si no esta
seguro del material de la cortina, pero conoce cual es el intercambio de aire y/o el valor
U del material, usted puede seleccionar el boton Reemplazar Valor y escriba los
valores manualmente. Una vez que haya completado la seccidn Instalacién de Cortinas
Ahorradoras de Energia, haga clic en el boton Aceptar. Nota: Tenga en cuenta que los
valores de la Configuracion de Cortinas Ahorradoras de Energia que se calculan que
en esta seccion se aplicaran solo al invernadero seleccionado en la pagina principal de
"Invernadero Actual", independientemente si se haya escogido o no. La seccién de
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Instalaciéon de Cortinas Ahorradoras de Energia debe ser considerada como una
herramienta - no es un reemplazo de un analisis a profundidad realizado por ingenieros
con licencia.

Tipo de Combustible

Tipo de Combustible le permite seleccionar el tipo de combustible usado para calentar
el invernadero mientras que el Precio del Combustible le permite ingresar el costo de
dicho combustible.

Buscar sitio

En esta ventana, usted puede ingresar el codigo postal (solo U.S.) para buscar
la base de datos meteorolégicos mas cercana a su sitio.

Editar Sitio

En este cuadro, usted puede seleccionar su estado y la ciudad en la que usted
construiria sus invernaderos. Los ajustes automaticos son Toledo, Ohio. Seleccionando
un estado se desplegara un listado de las ciudades correspondientes a ese estado. No
todas las ciudades dentro de un estado estan representadas, por lo que usted debera
elegir aquella que este mas cercana a usted si su ciudad no esta representada. [Si no
esta seguro de la ubicacion mas cercana, introduzca su codigo postal en el cuadro de
la web.] Por ejemplo, en el estado de Ohio, un usuario en Bowling Green elegiria la
ciudad de Toledo ya que Bowling Green no esta actualmente en nuestra base de datos.
[Todavia no puede encontrar una ciudad que esta cerca de la tuya? Contactenos a
USDA-ARS@utoledo.edu y vamos a trabajar con usted para tratar de encontrar la
ciudad que mejor se adapte a sus necesidades.]

Al seleccionar una ciudad y estado, una base de datos histérica del clima tipico
en ese lugar sera descargada, lo que da los valores tipicos de temperatura, la luz y
cobertura de nubes, por ejemplo, por cada hora a lo largo de 12 meses. Esta
informacion meteoroldgica se obtuvo del sitio web de National Renewable Energy
Laboratory (http://rredc.nrel.gov/). Es importante sefialar que la informacién del tiempo
no son los valores promedio para un periodo de tiempo, sino los valores tipicos o
representativos de esa fecha y la hora.

Guardando Ajustes

En cualquier momento durante la simulacién o "construccion" de su invernadero,
usted puede guardar la configuracion del invernadero desde la pagina principal
haciendo clic en Archivo <Guardar Ajustes y afiada un nombre al disefio de su archivo.
Esto le permitira descargar su invernadero en otras sesiones Virtual Grower. Salir del
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programa en cualquier momento también le preguntara si desea guardar sus
configuraciones.

Programacion de Calefaccion

Después de hacer clic en la pestafia de Calendario de Programacion de
Calefaccion, la siguiente pantalla debera aparecer:

% Virtual Grower 2.51

Archiva  Opocines  Awvanzado  Avuda

Inverdadero Actual Disefio | Calendario de Calefaccidn | luminacién | Castos | Cresimienta Vegstal | Datos a Tiempo Fleal
(M| |rverdadero 1 |

Afiadir Horario J ’ Borrar Todos Horario ] I Hararios Planificados

Total Pies Cuadrados: | 1875

La nota: sdlo log Horanios "Werficados' seran utlizados. Si ugted Verifica un horario gue e
Cfuza con uno o mas horarios, esos horarios no seran verficados,

Esta seccion le permite seleccionar un invernadero, resaltado en azul en el lado
izquierdo de la pantalla, que se construyo en la seccidon de Disefo; y programar un
calendario de calefaccion de hasta un afo entero para esa seccion. Al hacer clic en el
boton Agregar Calendario en la parte superior, un inicial, y predeterminado valor
aparece con una temperatura constante y durante todo el afio de 65 °F. Para
programar su propio calendario que refleje con exactitud su calendario de crecimiento
de cultivos, seleccione el programa en el cuadro de la parte inferior y luego elija una
fecha de inicio y finalizacién desde los menus desplegables en los que la calefaccion se
activara al invernadero. En el menu desplegable " Tipo de Calendario”, una lista de No
Calefaccion, Es Dia Cuando Esta Soleado, Es Dia Cuando Yo Digo, y Temperatura
Constante permite cuatro tipos de calefaccion pre-determinados. La funcidén de cada
seleccion es la siguiente:

No Calefaccién
El invernadero no recibe calefaccién por lo que no se calcula ningun costo.
Es Dia Cuando Esta Soleado
El setpoint de la temperatura durante el dia se activa cuando sale el sol, basado en su
ubicacion en el pais. Cuando el sol ha salido, se mantiene la temperatura de la noche.
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En esta seleccidn, el periodo térmico coincide con el periodo de fotoperiodo o la luz
natural.
Es Dia Cuando Yo Digo

La temperatura durante el dia se establece en un periodo de tiempo especifico
durante el dia. Este periodo de tiempo no cambia de un dia para otro.
Temperatura Constante

La temperatura es la misma, dia y noche, durante el periodo de tiempo que se
define.

Si usted tiene un horario de calefaccion que tiene mas de dos temperaturas
durante un periodo de 24 horas, las opciones de Crear Horario le permiten establecer
las temperaturas hora-por-hora.

Programaciones personalizadas

Para establecer la hora-por-hora las temperaturas, haga clic en el botén Crear
Horario o elegir Crear Horario en menu Avanzado en la ventana superior

% Virtual Grower 2.51

frchivo  Opocines | Awanzado | Awvuda

Everdaders A Horatios Planificados

analisis

[

Editar los Combustibles v de los Materiales

| | L i L

Al escoger esta opcion aparecera la siguiente ventana:
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Horarios Planificados @

l Afadir un Muevo Horario ]

Ewiztentes Horarios

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Al hacer clic en "Afadir Nuevo Programa", la temperatura por hora de 65 °F sera
establecida en la lista de las temperaturas a la derecha de la ventana. Al hacer clic en
cada ventana, usted puede cambiar la temperatura del setpoint por hora para cada dia.
El valor de esta seccion es que usted puede programar el DIF o tratamientos DIP para
determinados cultivos o ciertas épocas del ano. Antes de hacer clic en el botdn
Aceptar, agregue un nombre al calendario en el cuadro Nombre de Lista (superior
derecha). Esto le guardara este horario y le permitira tener ese programa para los
disefos futuros de invernaderos.

El programa le permite tener una programacién compleja y realista para todos los
invernaderos, sin embargo actualmente, no permite la subdivision de las secciones de
invernadero con particiones temporales asi como es una practica comun en la
produccion en invernadero.

Para cambiar de invernadero, haga clic para resaltar un invernadero diferente de
la lista actual de invernaderos en el lado izquierdo. Una vez que todos los invernaderos
se han programado a satisfaccién, los costos pueden ser calculados para sus
invernaderos.

luminacién

Al hacer clic en la seccion lluminacion, usted encontrara la siguiente ventana:
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& Virtual Grower 2.51

Archivo  Opocines  Avanzado  Awuda

Inverdadero Actual | Dizefin | Calendario de Calefaccion | lluminacidh | Costos | Crecimienta Vegetal | Datos a Tiempa Real|
1M Inverdadera 1 '

Uz de lluminacién Suplementaria: | Mo -

MWombre del Calendario:

Total Pies Cuadrados: | 1875

Loz umbrales zon comparados contra valores de

EAnGSE e luz dentro del Invernadero.

En la parte superior de esta pagina existe una pregunta de "Si" o "No" al
respecto de si tiene iluminacién suplementaria en la seccién del invernadero
seleccionado (resaltado) en la izquierda. El valor por defecto es "No", lo que significa
que no provee de iluminacidn suplementaria (electricidad) en este invernadero. Si la
opcion "Si" es seleccionada, los ajustes deberan ser llenados a continuaciéon, como se
indica en letras en negrilla (en lugar de gris claro).

Justo debajo de la seleccion si-no, usted puede nombrar el programa de
iluminacion que ha sido creado. Esto es util si desea aplicar el mismo horario de
iluminacion a invernaderos diferentes. A continuacion del nombre de programacién
existen dos cajas: Configuracion de Luz y Configuracion de Calendario

Configuracion de Luz

Esta area le permite a un usuario describir la luz provista, a través de introducir
el numero de luces, potencia de las bombillas y lamparas fluorescentes, tipo de
lampara, la cantidad de luz que reciben las plantas a través de las lamparas, y sus
costos de electricidad. Asegurese de seleccionar una unidad de iluminacién (mmol m™
s, candelas, lux, y W m™)!

Las selecciones hechas aqui le ayudaran a determinar los gastos de
funcionamiento de iluminacion suplementaria para un determinado invernadero, asi
también a determinar los impactos potenciales en el crecimiento y desarrollo de plantas
(tiempo de floracion y tamano de flores) al utilizar iluminacidon suplementaria en la
seccion de Crecimiento Vegetal.
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Configuracion de Calendario

Esta area le permite a un usuario describir como y cuando la iluminacién
suplementaria se utiliza dentro de un invernadero. En el menu desplegable de Tipo de
Calendario, hay cuatro opciones para seleccionar: Umbral Cada Hora, Horario Ligero
Cada Hora, Umbral, y Horario de Luz.

Umbral Cada Hora - Si se selecciona, la siguiente pantalla debera aparecer:

& Virtual Grower 2.51

Archivo  Opocines  Avanzado  Ayuda
Inverdadero Actual | Disefio | Calendario de Calefaccidn | lliminacion | Castos | Crecimiento Vegetal | Datos a Tiempo Aleal|
|Jzo de lluminacidn Suplementaria; Sl v u Umbral [pmal Amé s
M., ara /)
MWaombre del Calendario: | Minguno | T
. oy : . 12am a
Configuracion de Luz -
Unidades de Luz: | pmol /v /5 | Tam |8
Mumera de Lamparas: |B = asit I 0
== 3am 0
“Watts de Lamparas: (400 || i
— — dam ]
Tipo de Luces: |High-Fressure Sa 1w | B 0
wiatts de Ballasts: ED 3 Gam ' 0
Luz suplementaria al | |
nivel de lag plantas: { | ol A /s fam | L
Costode Electricidad : (013 | perkwh Bam 0
Configuracion del Calendario Sem | g
Tipo de Calendario: | 10am 0
Urnbral Interior de Luz; | = wrnol S A 11am | 0
= : 12pm 0
Comienza de Huminacion:
. Tpm 0
Total Pies Cuadradoz | 1875 Final de lluminacidn: i
2pm 0 ~
£ 3 T alerdan Loz umbrales zon comparados caontra valores de
Al I luz dentro del Invernadero.

En la parte derecha de esta pantalla, usted puede introducir, hora por hora, el
umbral minimo de luz (dentro del invernadero, basados en los materiales del
invernadero e informacion historica o prevista del tiempo) por debajo del cual el sistema
de iluminacién se activara. El usuario puede introducir los valores limites (umbrales)
diferentes, por debajo de los cuales su sistema de iluminacion se activara. Es posible
en esta configuracion que usted tenga diferentes umbrales para diferentes momentos
del dia. Tenga en cuenta que cuando se introduce 0 (por defecto), la luz no se activara
a esa hora.
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Horario Ligero Cada Hora — Si se selecciona, la siguiente pantalla debera aparecer:
& Virtual Grower 2.51 Q|§ .

Archivo  Opocines  Avanzado  Avuda
Inverdadero Actual | Disefio | Calendario da Calefaceién  [luminacién | Costos | Crecimisnto Vegetal | Datos a Tiempo Reall
[l Inverdadero | Uso de lluminacién Suplementaria: | 51 v/ i Lamparas Abierto ~
— = = Al / Paszado
Mombre del Calendario: | Minguno | _
: et + i 12am
Configuracion de Luz -
Unidades de Luz: | pmal /f A3 | 1am
Mumero de Lamparas: |6 &\ 23
— — Jam
Watts de Lamparaz: 400 =
— — Aam
Tipo de Luces:  |High-Pressure 5o w
L i Bam
‘Watts de Ballasts: |50 &l Gam
Luz suplementaria al | 7
nivel de laz plantas: ZE.D. . umol /nf /3 Fam
Costo de Elechicidad $: {013 per kiwh Bam
Corfiguracian del Calendario dam
Tipo de Calendaric: | [N AeEECIa 10am
Urnbral Interior de Luz: | T prnol A dz 1lam
E= a} 12pm
Camienzo de lluminacidn:
) 1pm
Total Pies Cuadrados: | 1875 Final de lluminacidmn:
2pma v
- El doble clic en el iempo deseado a luces de
Exportar Calendario e

En la parte derecha de esta pantalla, usted puede activar, hora por hora, el
sistema de luz descrito en el Calendario de Luz. Esto es util para los tratamientos de
interrupcién programada de la noche o para tomar ventaja y conocer los periodos de
bajo costo de la electricidad en su area.

Umbral - Si se selecciona, la siguiente pantalla debera aparecer:

Archiva  Opocines  Awanzado  Avuda

Inverdadero Actual Dizefic | Calendario de Calefaccidn | lluminacion | Costos || Crecimisnto Yegetal | Datos a Tiempo Real |
Uso de lluminacidn Suplementaria: Sl |
Harmbre del Calendario: | Minguno w

Configuracion de Luz

=l | |

Unidades de Luz: | pmal /ré Az
Wimero de Lamparas: |6 s .
‘watts de Lamparas: [400 :

Tipo de Luces: :Hiaﬁ--i:'réssuré S0 v |

‘watts de Ballasts: 50 A
Luz suplementaria al Ri
nivel de las plantag = | pmel fref s
Costo de Electricidad $: |013 per kwh
Configuracion del Calendario
Tipo de Calendario: w

Umbral Interior de Luz: BDD S| Hmal /i S5

Comierze de lluminacién; | Gam

Total Pies Cuadrados: | 1875 Final de lluminacidn: Elﬁpm v
Bt EAREdEE Loz umbrales son comparados contra valores de
P luz dentro del Invernadero.

Esta configuracion es util para activar el sistema de iluminacién cuando la luz
dentro del invernadero cae por debajo del umbral en determinados momentos. El
umbral se introduce (note que las unidades son las mismas que las unidades
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seleccionadas en la seccion Configuracion de luz) y los tiempos durante el dia son

seleccionados durante el cual el umbral se utilizara.
Horario de Luz - Si se selecciona, la siguiente pantalla debera aparecer:

& Virtual Grower 2.51

archivo  Opocines  Avanzado  Ayuda
Invordadero Actual | Discin | Calendaria de Caefaecien | llminacién | Costos | Crecimienta Vegelal | Dalos a Tiempa Aeal
Usgn de [luminacidn Suplementaria; S| |
Mombre del Calendario: _ﬁiﬁguno v
Configuracion de Luz i -
Unidades de Luz; | pmal /ré /s ¥
Mdmero de Lamparas: iB 3.-
‘watts de Lamparas: ldDD :'
Tipo de Luses: !.Il-.l.iﬁl:{-i.:.'.llessure 5o -v.f
Watts de Ballasts: _50 = :
vl o lanest (90| ol e
Costo de Electricidad $: |0.13 | per kb
Configuracidn del Calendario :
Tipo de Calendario: | [slElilgsE w
Umbral Interior de Luz: | ] , prnol A fz
L Comignzo de luminacidn: :Bam w
Tatal Pies Cuadiados: | 1875 | Final de lluminacian: i:Bpm v

constante periodo

Esta configuracion es util para activar el sistema de iluminacién durante un unico y

ya sea de dia o de noche, independientemente de otros factores. El

usuario elige el comienzo y el final para cuando las luces estan activadas y

desactivadas.

Calendario de Exportacion

Este botdn le permite una configuracion de iluminacién especifica que se aplicara a
otros invernaderos en el mismo periodo de sesiones de simulacion o el mismo archivo.
Cuando se hace clic en este botdn, la pantalla que aparecera sera la siguiente:
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& Exporte Horario de lluminacicn E@g|

Para reemplazar un horario existente, seleccionar el
nombre de la lista de abajo v hacer clic en el botén de
reemplazar . Para crear un nugvo harario, ingresar el
nombre en el zsitio de nombre p hacer clic en el botdn de
neyo horario.

Create Mew Schedule

MHombre:

Muswa Horario

Proporcionando el nombre del programa de iluminacion y haciendo clic en
"Nuevo Calendario" guardara esta configuracion de iluminacion en el archivo de
simulacién/archivo del invernadero, después usted volvera a la pagina de iluminacion.
Este programa puede ser aplicado a mas de un invernadero, seleccionando el nombre
del invernadero en el lado izquierdo de la pantalla, seleccione "si" a la iluminacion
suplementaria, y seleccionando el nombre del nuevo calendario de la lista desplegable.
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Costos

Haciendo clic en la seccion Costos, la siguiente pantalla aparecera:

A& Virtual Grower 2.51

Archivo  Opocines  Avanzado  Avuda

Inverdadeto Actual | Disefio | Calendario de Calefaceidn | lluminacin| Costos | Crecimiento Vegetal | Datos a Tiempo Real

Ml Inverdadera 1
ARada una marca a Costos Costos de
laz invernaderos de mensusle  Costos por | EMperatura llumninacicn /
la izquierda que le s de Area Pies minima Costos de Pias
gustaria incluir en calefaccid Cuadiades  E¥termalf]  luminacion  oyadrados
este informe, Los Erera 40 40 1 $0 $0

recios reflejan el

ks Febrern | 30 0 E 50 50
combustible para Marza | 40 0] 15 0 40
calentar cada uno .
de los invernaderns Abril $0 0 16 0 ]
controladas de Mayo 0 0 a6 0 0
acuerndo a los ]
hararios Junio 30 10 38 $0 0
establecidos enla ;
venkana "Calendario Julio 50 @ 2 £ i
de Calefaccion™. Agosto 10 $0 52 0 50
Recuerde, que los :
R Septiembre 30 30 33 30 $D_
también deben Octubre 40 $0 35 £0 £0
tener las horarios de :
calsfaccién b los Mowiembre 30 £0 22 £0 30
horarios Diciembre 30 30 11 £0 0
deben ser Totales
seleccionados en la : 10 £0 10 0

| nE Anuales:

Total Fies Cuadrados "Calendario de Bazado en esta configuracion, el

@eliies s [le Calefaccian' a fin paximo de zalida de BTU requernido HELh

de que puedan ser

La pantalla que usted vera a continuacién dependera de su ubicacién (ciudad y
estado seleccionado en la pagina principal), configuracion de iluminacion, y el numero
y tipo de invernaderos en su sesion.

En la mitad derecha de la pantalla, usted encontrara una lista de los meses, el
total de los costos mensuales de calefaccion, los costos por area, una lista de la
temperatura minima para cada mes, los costos de electricidad mensuales, los costos
totales anuales de calefaccion y calefaccién por zona, y los costos de iluminacion.
También se muestra un "maximo de BTU necesarios" que se puede utilizar para ayudar
a predecir el tamafio necesario de los calentadores para calentar el invernadero (s)
seleccionado para el analisis. Tenga en cuenta que si mas de un invernadero es
seleccionado (casilla marcada) a la izquierda de la ventana, este cuadro de maximo
BTU predecira el total maximo BTU de todos los invernaderos seleccionados. Véase el
Apéndice 4 sobre como se calcula la salida de maximos BTU.

Nota: Tenga en cuenta que el estimador de costos no calculara los costos hasta
gue uno o varios invernaderos sean seleccionados (con una marca en la casilla que
aparece junto al nombre del invernadero) y un calendario de calefaccion sea asignado
a los invernaderos controlados. Los costos mensuales seran mostrados y reflejara la
estructura del invernadero, el tamafo, los materiales, y estilo, asi como los calendarios
de calefaccion, tipos de combustible para los invernaderos, las cortinas de energia y los
calendarios de iluminacién que fueron asignados a los distintos invernaderos.
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Generando un Reporte

Al hacer clic sobre este botdn, se abre otra ventana con un texto que describe la
configuracion actual (consideraciones de diseno del invernadero, tipos de combustible,
etc.). Puede seleccionar y copiar esta informacion a otro programa de procesamiento
de textos para realizar un seguimiento de multiples escenarios con facilidad o puede
guardar este informe haciendo clic en el boton Guardar Informe. El archivo guardado es
un archivo .txt que se puede abrir en la mayoria de aplicaciones de procesamiento de
textos.

Crecimiento Vegetal

Al hacer clic en la etiqueta “Crecimiento Vegetal’, una pantalla similar a esta aparecera:

& Virtual Grower 2.51

Archivo  Opocines  Avanzado  Awuda

Inverdadero Actual | Disefio | Calendario de Calefaccion | luminacion | Costos | Crecimiento Yegetal | Datos & Tiempo Real |

La advertencia de loz calculos de crecimiento de planta asumen fotoperiodoz
P inductivos. El encender simulado de horarios puede chocar con el fotoperiodo inductiva,

Resultados
Calcular Crecimiento Yegetal Generar Reporte
MHombre Comcin Mombre Cientifico Semanas a Floracion © Peso a Floracion | Fotopeniodo
. | || x|
Total Pies Cuadrados: | 1875 . . ) S : B ) .
@ tuerte: Muy Frio 6 Debajo del nivel optimo @ Zriba del nivel dptimo @Muerte. Muy Calierte

P Mo Floracion: Calendario Muy Corto

Seleccionando especies

El crecimiento de las plantas dentro de las simulaciones Virtual Grower se basa
en una base de datos de 18 cultivos. Para seleccionar las especies de su interés, haga
clic en el botdn "Seleccionar especie” en la parte superior. La siguiente pantalla
aparecera:
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Seleccion De La Especie

E.Afric:an vinlet [S aintpaulia ionanthal 1 e
| Celosia [Celosia argentea)
| Chrigtmas cactus [Schlumbergera truncata)

| Dianthus/Clusterhead [Dianthus carthusianon)

| Florizt chiyzanthemum [Dendranthema = grandi

| Geranium, zeed [Pelargonium x hortorum) Quitar Toda

| Impatiens [Impatiens walleranal

| Lettuce [Latuza satival Informacidn De Las Especies
| Marigold [Targetes Patula) Temperatura O ptima:
| Orange cosmos [Cosmos sulphureus]

| Panzy [Viola # wittiockiana)

| Petunia [Fetunia » hybrida] Fotoperiods:

| Salvia [Salvia splendens]

| Snapdragon [Antirhinum majus]

| Tweedia [Oxypetalum casruleum) .
|%erbena [Werbena = hybrida) Tamafia Inicial

| Vinca [Catharanthus roseus)

| Wwave petunia [Petunia # hpbrida 'wave]

Los cultivos estan organizados en orden alfabético por el nombre comun (mas
comunmente usado basado en articulos populares de prensa, paginas web, y articulos
de revistas) y nombre cientifico en latin (género-especie). Para seleccionar una especie
se hace clic en la planta ubicada en la izquierda y haga clic en el boton Agregar.
Después de agregar esta planta, la planta aparecera en la lista de la derecha de esta
ventana. Por ejemplo, si selecciona la popular planta Pansy (Pensamiento) y la afade a
la simulacion, deberia ver algo similar a la siguiente pantalla:

Seleccion De La Especie
| dfrican violet [Saintpaulia ionantha) s FPanzy [Wiola » wittrockiana)
| Celosia (Celosia angenteal
| Chrigtmas cactus [Schiumbergera truncatal
| Dianthus/Clusterhead [Dianthuz carthusianon|
| Florigt chmyzanthermnum [Dendranthema s grandi

| Geranium, seed [Pelargonium = hortarum] Quitar Todo

| Impatiens (Impatiens wallerana)

Lettyce [Latuca zativa) Informacidn De Las Ezpecies
| Marigold [T argetes Patula) Temperatura Cptima;
;Dran cozmos [Cozmos sulphureus : BE°F / 20°C

| fiola » wittrockianal |

| Petunia [Peturia = hobnda) it
| Salvia [Salvia zplendens) Funpek
| Snapdragon [Antirhinun majus)

| Tweedia [Dxypetalum casmleumn) I
| Yerbena [Verbena = hybrida) T amafio | iciak

| Winca [Catharanthus roseus) 158 ta 25 Day Old Flugs

| Wwhave petunia [Petunia » hybrida 'wave)
3

No existe un limite al numero de plantas que pueden ser seleccionadas y
simuladas. En la mitad de esta pantalla, se provee informacién adicional acerca la
temperatura 6ptima y requerimientos de fotoperiodo para dichas especies. También se
incluye una referencia del tamafio inicial de la planta en que se han basado los
modelos de crecimiento y desarrollo. La temperatura optima se muestra en el centro de
esta pantalla (~ 5-7 °F, 3 °C) como el rango de "temperatura 6ptima" para el desarrollo.
Si ha seleccionado una de las especies y ya no desea incluirla en las
simulaciones, puede removerla al seleccionarla en el cuadro de las especies

Dia Largo Facultativo
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seleccionadas y haga clic una vez en el boton Remover. Para empezar de nuevo se
puede hacer clic una vez en el botbn Remover Todos. Después de que todas sus
especies han sido seleccionadas, haga clic en el botén OK para volver a la ficha de
Crecimiento Vegetal.

Calculando Crecimiento Vegetal

Para simular el crecimiento de la planta, un programa de calefaccion creado en las
secciones anteriores se debera seleccionar para el invernadero. Esta accion aplica un
ambiente especifico para las especies seleccionadas y permite predicciones de
crecimiento de la planta (tamafio, en peso fresco) y desarrollo (tiempo a floracion). Una
vez seleccionado el programa de calefaccion, se activaran dos botones en la seccion
de Resultados. El botdn de Calcular Crecimiento Vegetal simulara el crecimiento y
desarrollo de las especies seleccionadas y dara los valores de tiempo a floracion
(semanas a floracion), tamafo de la planta a floracion (onzas o gramos de peso
fresco), y la requerimiento fotoperiodo junto a los nombres de los cultivos.

4 Virtual Grower 2.51

Archivoa  Opocines  Avanzado  Ayuda
Inverdadero Actual | Disefio | Calendario de Calefaccidn | luminacidn | Costs | Crecimiento Yegetal | Datos a Tiempa Real

B3] Irveeidaden 1 ; ; - .
e l La advertencia de log calculos de crecimiento de planta azumen fotoperiodos
P inductivos. El encender simulado de horanios puede chocar con el fotoperiodo inductiva,

Calendario de Calefaccion

f A A00 ~ El didwida de carbono atmostérico s aprosimadaments
Mivel de Didxido de Carbona: | | PPM 400 PPM.

. Eneral to D

te: Temperatura:

Resultados
Calcular Crecimiento Wegetal ] [ Generar Repaorte
Mombre Comdn Mombre Cientifico Semanas a Floracion | Peso aFloracion | Fotoperiodo
Panzy Yiola ® wittrackiana 95 1.46 onzas Dia Largo Facu. |
|2 3|

{Lelak e Btatiades s 3 Muerte: Muy Frio @& Debajo del rivel éptima @ Ariba del nivel dptimo €3 Muerte: Muy Caliente

P Mo Floracion: Calendario Muy Corta

Las simulaciones para predecir el desarrollo asumen que el fotoperiodo inducido
se utiliza para la produccién, pero para su comodidad, el fotoperiodo requerido para el
desarrollo adecuado se presenta en el reporte. En la lechuga, el unico cultivo de
hortalizas en Virtual Grower 2.5, solo se predice para el crecimiento (tamafio). En lugar
de tiempo a floracion, dos tamafios son reportados por las dos longitudes de
produccion (4 y 6 semanas de crecimiento). Tenga en cuenta que si se utiliza la
iluminacion suplementaria y el resultado del calendario contradice el fotoperiodo
inducido para esta especie, no aparecera ninguna advertencia.

Virtual Grower ha desarrollado un conjunto de simbolos de advertencia cuando
las plantas no estan experimentando su ambiente 6ptimo. Estos simbolos aparecen a
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la izquierda del nombre de la planta después de que el crecimiento se ha simulado.
Estos simbolos deben guiar al usuario para optimizar el ambiente ya sea para un
cultivo determinado o advertir al usuario cuando el rendimiento puede verse afectado si
la planta crece en dicho ambiente simulado. Véase el Apéndice 7 para los significados
de los simbolos. Los simbolos se basan en la temperatura 6ptima para el desarrollo (de
los cultivos floricolas) o el crecimiento vegetativo (lechuga).

La concentracion de CO, se puede cambiar para diferentes simulaciones. El
valor predeterminado es de 400 partes por millén (ppm; también p mol mol™) y puede
ser aumentado o disminuido en incrementos de 25 ppm. En la actualidad, diferentes
concentraciones de CO; sélo afectara al tamafo de la planta de CO; a la floracién (es
decir, afectara el crecimiento de la planta), no la tasa de desarrollo.

Datos a Tiempo Real

Si usted tiene conexién a Internet, la seccidon de Datos a Tiempo Real puede
permitir que usted compruebe los gastos de calefaccién durante los préximos dos dias.
Al hacer clic en esta seccidén debe aparecer la siguiente pantalla:

& Virtual Grower 2.51

Archivo  Opocines  Avanzado  Avuda

Inverdadero Actual | Disefio | Calendaria de Calefaccion | lluminacién | Costos | Crecimiento Vegetal | Datos a Tiempo Fieal |
W] Inverdader 1

Una conexion activa a internet es requerida para esta seccidn. Esta caracteristica no esta
dizponible para Alaska.

Cédigo postal: ' | | Caleular Castos de Calefaceidn

Resumen del Tiempo

Fecha Hora Temperatura Cubierta de Mube = “elocidad del Yiento

Costs

Invernadero Costo de Calefaccion Usode BTUs

Total Pies Cuadrados: | 1875

Prondstico Local

Cerca de la parte superior de la pantalla, hay una caja en la que usted puede
escribir su coédigo postal de cinco digitos. Cuando el cédigo ha sido introducido, haga
clic una vez sobre el boton "Calcular Costos de Calefaccion". El siguiente cuadro debe
aparecer:

For favaor espere...
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Durante este tiempo, Virtual Grower estara obteniendo dos dias de prondstico de
la pagina web forecast.weather.gov que sean especificos de su codigo postal. En
pocos segundos, el prondstico aparecera en el cuadro superior, desglosado en
incrementos de 3 horas, y los costos para cada invernadero seleccionado y su uso de
BTU aparecera en el cuadro inferior, como aparece a continuacion:

& Virtual Grower 2.51

Archivo  Opocines  Avanzado  Avuda

Inverdadeto Actual | Disefio | Calendario de Calefaccitn | luminacién | Costos | Crecimiento Yegetal | Datos a Tiempa figal |
1| Inverdadero 1

Una conexidn activa a internet es requenda para esta seccion. Esta caracteristica no esta
dizponible para Alaska.

Codigo postal: [a3605 | Por favor espere..

Fesumen del Tiempao

Fecha Hora Temperatura Cubierta de Mube = Yelocidad delViento ..
Feb 18 2 P IF 463 8 mph |
Feb 18 5 P 29°%F 6% g mph

Feb 18 8 P 27 467 8mph

Feb 18 11 PM 26 °F 45% 9mph

Feb 13 2 A 25F 45% 9 mph

Feb 19 5 A 30°F 4% 9 mph |
< >
Costs

Invernadera Costo de Calefaccidn UsodeBTUs

Inverdadero 1 $243.53 7305855

Total Pies Cuadrados: | 1875

Prondstico Local

La prediccion de los costos de calefaccion (y la pantalla que usted vera) depende de la
simulacién de invernaderos y del horario de calefaccién. Esta caracteristica solo
funciona para el territorio de USA, con excepcidon de Alaska.

El botdn junto a la casillero del codigo postal se quedara en el modo "por favor
espera..." por un minuto. Esto es para prevenir demasiadas llamadas de datos al sitio
web, y disminuye el riesgo de que el sitio web se cuelgue.

En la parte baja de la pantalla, usted puede hacer clic en el prondstico local. Haciendo
clic lo llevara al sitio web forecast.weather.gov, y si usted ingreso un cédigo postal en el
casillero superior, la pantalla de prondstico le mostrara el radar en esa ubicacion. Esto
es util para verificar que el codigo postal este funcionando apropiadamente.

Opciones adicionales del Menu

Importe -> Invernaderos

Esta herramienta permite cargar invernaderos anteriormente guardados en el
Virtual Grower, como la funcion normal de "Ajustes de Carga". Sin embargo, en deber
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de reemplazar algun invernadero en el que usted trabaja actualmente, la funcién de
importacion los agregara a la lista.

Por ejemplo, si usted tuvo un archivo de invernadero guardado junto con dos
invernaderos y trabajaba en otros dos, importando el archivo guardado agregaria dos
invernaderos a la lista siendo en total cuatro.

Al guardar sus ajustes guardara todos los invernaderos a un nuevo archivo, no a
los archives desde donde usted importo. También note que cualquiera de los horarios
planificados asociados con los invernaderos del archivo de importacién también sera
afadida a lista de horarios planificados del Virtual Grower.

Para utilizarlo, en el principal menu, hacer clic en 'Archivo,' después ' Importar,' y
por ultimo "Invernaderos". Una ventana aparecera arriba y le preguntara cual archivo
de invernadero le gustaria importar. Usted puede escoger de los archivos guardados
de invernadero que haya preparado en el Virtual Grower. Encuentre el archivo que
usted quiera, seleccidnelo, y haga clic en ‘Cargar’. Los invernaderos de ese archivo
entonces seran anadidos a la lista.

Importar --> Horarios planificados

Esta herramienta le permite usar los horarios planificados que usted o a alguien
mas haya realizado anteriormente en el Virtual Grower. Al importar un archivo de
"Horarios planificados", todos sus horarios guardados seran afadidos a la lista de
Virtual Grower de horarios planificados y estaran inmediatamente disponibles para
usar en cualquiera de sus invernaderos. Note que una vez que los horarios planificados
hayan sido importados, estos estaran en la lista de Virtual Grower hasta que usted los
borre, incluso si usted reinicia el programa. Esto significa que usted s6lo necesitara
importar el conjunto de horarios dados una vez, mientras usted no los borre.

Para utilizarlo, en el menu principal, hacer clic en 'Archivo,' después "Importar", y
por ultimo "Horarios planificados". Una ventana aparecera arriba y le preguntara el
nombre del archivo del cual usted quiere importar los horarios. Usted puede escoger de
cualquiera de los archivos exportados de horarios planificados hechos por el Virtual
Grower. Buscar el archivo que desea, seleccidnelo, y haga clic en "Carga”. Los
horarios guardados en ese archivo entonces seran afadidos a la lista.

Exportar --> Horarios planificados

Esta herramienta le permite guardar cualquier horario planificado que Virtual
Grower utiliza a un archivo separado. Esto puede ser utilizado luego para recuperar
esos horarios en caso lleguen a ser borrados o cambiados y también le permite
compartir horarios planificados con otros usuarios de Virtual Grower.

Para utilizarlo, en el menu principal, hacer clic en 'Archivo’, después en
'‘Exportar’, y por ultimo en ‘Horarios planificados’. Una ventana aparecera arriba y le
preguntara que seleccione un nombre de archivo y ubicacién para archivar sus horarios
planificados. Escribir un nombre en el casillero y escoja una carpeta apropiada y
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después haga clic en "Guardar". Todos sus horarios modificados ahora seran llevados
al nuevo archivo.

Unidades

Virtual Grower permite la seleccion de unidades inglesas o métricas. En la
ventana de Opciones en el lado superior izquierdo, usted puede escoger unidades
inglesas o métricas haciendo clic ahi o junto a su seleccion de unidades. Esto cambia
las unidades a esa convencidn a través del programa.

4 Virtual Grower 2.51

Archivo | Opocines | Avanzado  Avuda

Unidades Inglesas

« | Unidades Métricas

Analisis

Esta opcion permite al usuario a hacer casi todo lo que el resto del Virtual
Grower puede hacer por una sola hora y para un clima especificado por el usuario.
Esto fue instalado para un especifico escenario "en caso de" y para dar al usuario
mas confianza en los numeros generados- eso es que la salida tiene sentido simple
debido a las condiciones ambientales estables del exterior.

Bajo el menu Avanzado, escoja "Analisis" y la pantalla siguiente debe parecer:
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Mota: Esta zeccion predid el coste de la calefaccion para una hora usando las condiciones entradas.
=) Unidades Inglesas ) Unidades Méticas Materials — 3
Dimenziones Techa | Vidrio he|
i s : Paredes Lateral:
Largo del Madulo |25 pies = ;
== s Pared de Fondo 1 | Ezpuma Solida de Insulada »
Aincho del tadulo |75 pies r =
. ] Pared de Fondo 2 | Ezpuma Solida de Imsulado %
Altura en la Orilla |9 pies e P
Altura de la Pared Lateral [ ParedLateral 1 | Ezpuma Solida de Insulado
: ] pigs r -
E_ala S = ; Pared Lateral 2 | Ezpuma Solida de Insulada
.l’-‘l.:;?;clss seho Estan | Morte y Sur et Paredes Lateral Baja :
Lltura en el Fico [12 pies Fared de Fondo 1 | Espuma Salida de Insulada w
Eriidel ek --Triangular o Pared de Fondo 2 Espumé Solida de Irsulado v
Madulos [Para Cazas Canal-Conectados) E aisd el ESP."’"-“‘? Sl?!?':_la d.e Insulédu |
Mumero de Madulos 1 - Pared Lateral 2 | Ezpurna Solida de Insulado +
Mamero de Picos o Arcos por Madulo Ti
i ) iempao
1 b Temperatura Adentro | g5 F
Taza de Intercambio 13 I —
de Aire L Temperatura &fuera |35 F
LCalefaccion Velocidad del Wienta g rmph
[0 D2 ___ 08 Radiacién Solar | Whitt"2
Frecio de Combustible $ 4.4 % par
o L - : Salida
Eficacia de la Caletaccion |55 % | por ciento
;Utilice una Cortina de .No % Caleular ] [ lenerar Aeporte
Energia? L
Cotliae de Eriaia BTU de Pérdida por Hora
U alue: ; Coste Por Hora

Cortinas de Energia
Walor de Intercambio

de Aire; '

El tamafio del invernadero, opciones de materiales, caracteristicas del
combustible, y la salida son todos similares a las secciones expandidas. En el casillero
del clima, el usuario puede seleccionar la temperatura interior, exterior, velocidad del
viento, y radiacién solar, todo como constantes. Al terminar, el usuario puede generary
guardar los reportes de esta seccidn asi como en la seccidén de Costo en el programa
principal.

Editar Combustibles y Materias

Introducidos en la versiéon 2.5, un usuario puede ahora entrar y poder probar
nuevos combustibles y las materiales. Al hacer clic en la opcion Avanzada de la parte
superior de cualquier pagina dejara caer una lista que incluye Editar Combustibles y
Materias:

31



Archivoe  Opocines | Avanzado | Ayuda

v edaden A Horarios Planificados
andalisis

Editar los Combustibles v de los Materiales

Seleccionando esto resultara en esta pagina:

%% Administracion de bases de datos

Baze de datoz: | Combusztible w

MHaombre de Combusztible BTUz

[ Mueyo ] [ E lirnirar Mota: Loz campos griges no pueden ser borrados

[Guardar Cerrar

Cerca de la parte superior izquierda de la pantalla, usted podra seleccionar la
base de datos para modificar, con la seleccion de Combustible o Material. Cuando la
seleccion de base de datos es hecha, haciendo clic en el boton "Nuevo" mostrara
casilleros disponibles vacios y para llenar en la parte inferior de la pantalla:
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%% Administracion de bases de datos

Baze de datos: | Combustible L7

Maombre de Combustible BTU=

|

[ Muevo J [ Eliminar Mota: Los campos griges no pueden zer barradoz
. ) M etric : Cozta
MHombre ridad de redida | . Salida de BTU T
» Muevo Combustible  EeE|glek | litrog w0 ‘ 1]

Guardar Cerrar

El usuario puede entrar el nombre de combustible o material y otra informacion
clave. Haciendo clic en el botén "Guardar" agregara el combustible o el material a la
base de datos, y cuando el usuario entre las secciones basicas de simulacion, ellos
pueden utilizar estos nuevos combustibles o las materias en sus simulaciones.

Es imposible cambiar el combustible basico, pre-programado y los tipos de
materiales incluidos en la instalacion de software.

Ayuda

Una versién electrénica de este manual puede ser encontrada en la ventana de Ayuda
asi como créditos, reconocimientos, y otras referencias utiles. Si usted tiene alguna
pregunta o comentarios y no puede encontrar la informacion en este manual ni en la
seccidn Acerca, siéntase libre de contactarnos a USDA-ARS@utoledo.edu.
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Algunas Suposiciones de Virtual Grower 2,5

Clima en la ubicacién

La informacion del clima no son valores promedios por un periodo de tiempo, pero
valores tipicos o representativos para esa fecha y tiempo. Esto significa que en su
ubicacion, el mes de enero usado en el programa es de 1974 y el mes de febrero es de
1982. Esos afios fueron escogidos porque ellos representan meses "tipicos" en esa
ubicacion.

Un método alternativo de calcular los requisitos de calefaccién de un edificio es el uso
de un modelo “Dias de Grado de Calefaccion [Heating Degree Day]”. Este método basa
las necesidades de calefaccion en la temperatura promedio de un dia. Si la
temperatura promedia esta por debajo de 65 F (18 C), la calefaccion es requerida. Una
lista de heating degree days para ubicaciones diferentes puede ser encontrada en
www.nrcc.cornell.edu/ccd/nrmhdd.html. Los heating degree days que el Virtual Grower
predice y esta base de datos estan relacionados cercanamente (tipicamente menos de
1%). En algunos dias sin embargo el modelo de dias de grado de calefaccién predice
que no se necesita calor mientras que el Virtual Grower predice que cierta cantidad de
calor es necesitado. Por ejemplo, asuma que su invernadero esta ajustado a 65 F. Si
una ubicacion (hipotética) tiene una temperatura promedia de 65 F, de 75durante 12-h
del dia, y de 55 en la noche, Virtual Grower calentaria la casa por 12 horas (durante la
noche) y el modelo de dias de grado de calefaccidon predeciria que no se necesita
calor.

Aislamiento del invernadero

Actualmente, cada invernadero es tratado como una estructura autbnoma con ningunas
paredes compartidas con otras casas o estructuras. Esto influiria en la pérdida de calor
0 ganancia y tendria potencialmente un impacto significativo en los costos generales de
calefaccion de los diversos invernaderos.

Humedad

Actualmente, todos los calculos asumen aire seco. Esta suposicidén reduce el tiempo de
calculo, pero ignoraria asuntos como calor latente (evaporacion y condensacion) y
cambios en la humedad fuera del invernadero causando cambios dentro del
invernadero. En la Version 2,0, un multiplicador fue insertado (ver Apéndice 5,
Ganancia de Calor por Radiacion Solar) para justificar parte del efecto debido a
evaporacion por transpiracién. Todavia, con un solo multiplicador, el efecto de calor
latente es asumido constante.

¢ Errores? ;Preguntas? ;Problemas? ; Sugerencias?

Contactenos a (USDA-ARS@utoledo.edu). Esto es un trabajo en curso y con su ayuda,
nosotros podremos mejorar el Virtual Grower y esto podra suplir mejor sus
necesidades. Por favor denos sus sugerencias — QUEREMOS OIR DE USTEDES!
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Apéndice 1: Contenido energético del combustible utilizado en Virtual

Grower 2.5
(todos los tipos de combustible estan en Inglés).

Tipo de combustible Energia (btu) Unidades para las
cantidades energéticas
Fuel Oil #2 138,500 Gallon
Fuel Oil #4 145,000 Gallon
Fuel Oil #6 153,000 Gallon
Natural Gas 100,000 Therm
Propane 92,500 Gallon
Hard Coal 26,000,000 Ton
Soft Coal 24,000,000 Ton
Electricity 3,412 kWh
Methane 1,000 fit®
Methanol 57,000 Gallon
Landfill Gas 500 fit®
Butane 130,000 Gallon
Ethanol 76,000 Gallon
Kerosene 135,000 Gallon
Waste Oil 125,000 Gallon
Biodiesel 120,000 Gallon
Gasoline 125,000 Gallon
Soft Wood 12,500,000 Cord
Hard Wood 21,000,000 Cord
Hogged Wood 18,000,000 Ton
Sawdust (green; 45% 9,000,000 Ton
moisture)
Sawdust (dry) 16,000,000 Ton
Wood Chips 7,600,000 Ton
Bark 9,750,000 Ton
Wood Pellets (10% moisture) | 16,000,000 Ton
Rubber Pellets 33,000,000 Ton
Plastic 19,000 Ib
Corn Shells 16,000,000 Ton
Corn Cobs 16,500,000 Ton
Switchgrass 11,625,000 Ton

Valores fueron obtenidos de Bartok, J.W. Jr., 2005, floriculture fact sheet from U Mass
Extension:

http://www.umass.edu/umext/floriculture/fact sheets/greenhouse management/jb fuels
.htm

35



Apéndice 2: Suposiciones de las cortinas de energia

La caracteristica de la cortina de energia del Virtual Grower es una aproximacion que
no depende de una desviacion constante o “factores fabricados” creados para cambiar
las propiedades energéticas de la raiz por una cantidad constante. El impacto que una
material de cortina hace a través de su valor inherente de aislamiento, asi como de su
capacidad de inhibir mezclas de aire de la seccion superior a la seccion mas bajo es
considerado en los calculos. Para ilustrar mas especificamente en como los calculos
de cortina fueron considerados y ejecutados, lea la descripcion de abajo.

Hemos procurado colocar una division entre las secciones superiores e inferiores del
invernadero en el software y tratar el invernadero como dos partes si es que una cortina
esta en lugar antes que un invernadero con diferentes caracteristicas de pérdida o
ganancia de calor. Conceptualmente, consideramos que un invernadero pierde calor en
la noche por el techo y de los lados por conduccion (flechas azules) y por conveccion
(flechas verdes; por simplicidad del dibujo, nosotros mostramos solo un tipo de pérdida
de energia por un solo lado del invernadero) si la temperatura interior (T|) es mayor que
la temperatura exterior (T,).

Temperatura
exterior = T

N

N

Temperatura

_ interior = T, ‘

Si una cortina de energia es agregada, el invernadero todavia pierde calor de los lados
y del techo. Sin embargo, desde que el volumen del invernadero encima de la cortina
de energia no es calentado activamente, hay otro flujo de calor que va desde la seccién
baja a la seccion superior tanto que la temperatura dentro de la parte mas baja (Ty)
sea mas alto que la temperatura de la seccion superior (TR).
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Ecn 1 Sg* Ur * (Te-To) Ecn2 0.02* Eg* (Te-To)* Vi

Ecn 3 Sg*Ug *

Ecn 5 Ecn 6

S0t U (Ti-To) 4 ; B 0.02¢E 5 (TiToy v,
L

Si T, es mantenido en el setpoint, la temperatura en la seccidén superior (Tr) alcanzara
un equilibrio entre To y T, que dependera de To T, como de las propiedades térmicas
y del intercambio de aire del techo y de la cortina de energia asi como los tamafos del
techo y de la cortina de energia. Matematicamente, esto es:

Perdida de calor en el techo = [Sgr* Ur * (TR —To)] + [0.02 *Er * (TR — To) * VR]
Pérdida de Calor de la Cortina = [S¢c* Uc * (TL — Tr)] +[0.02 * E¢c * (TL — Tr) * Vc]

Sea Si el area del techo, Ur el valor -U del material de techo, Eg los intercambios de
aire debido a la merma o infiltracién a través del techo, Vg es el volumen de aire
encima de la cortina de energia, Sc es el area de la cortina de energia, Uc es el valor-
U de la cortina de energia, Ec los intercambios de aire cambios aéreos debido a merma
o infiltracién de la cortina de energia. Ecuacion 5y 6 en la figura de arriba sera definida
luego. Para conseguir que la temperatura por arriba de la cortina se estabilice, la
cantidad de calor ganado por la cortina debido a el calentamiento de la parte baja del
invernadero y la cantidad de calor perdido al aire libre deben ser igual:

[SR*Ur*(TR=To)] +[0.02*Er* (TrR—To) * VR = [Sc* Uc * (TL = Tr)] + [0.02 * E¢c * (TL
- Tr) * V(]

Resolver para Tr:

[(SR)* Ur * (TR = To)) + (0.02 * Er * (Tr -To) * Vr)] = [(Sc * Uc * (TL = Tr)) + (0.02 * Ec * (TL — Tr)
*Vg)] = 0

(SrR *Ur *Tr) = (Sr * Ur * To) + (0.02 * Er * Vg *Tr) — (0.02 * Er *VRr "To) — (Sc * Uc * TL) + (Sc
*Ug *Tr) — (0.02 * Ec * Ve *T, ) + (0.02 * Ec * Ve * Tr) = 0
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(Sr *Ur *Tr) + (0.02 * Er * Vi *Tr) + (S *Uc *Tr) + (0.02 * E * V| * Tr) = (Sr * Ur * To) + (0.02 *
Er *Vr *To) + (Sc * Uc * Ty) +(0.02 * E¢c * V¢ *Ty)

Tr * [(Sr *Ur) + (0.02 * Er * VR) + (Sc *Uc) + (0.02 * EL * V)] = (Sg * Ur * To) + (0.02 * Er *Vr
*To) + (SC *Ueg ™ T|_) + (002 *Ec* Ve *TL )

TR = [(SR * UR * To) + (002 * ER *VR *To) + (SC * UC * TL) + (002 * EC * VC *T|_ )] / [(SR *UR) +
(0.02 * Er * Vi) + (Sc *Uc) + (0.02 * E, * V)]

Todas las variables son conocidas o estimadas y por lo tanto, Tr puede ser calculado
(ver Apéndice 3 para los valores-U de los materiales). En el Virtual Grower, los flujos de
energia son calculados cada hora basada en la base de datos historica para cada
ubicacion por lo que Tr cambia cada hora basada en la temperatura exterior (y si hay
cualquier horario de planificacién utilizado para ese invernadero).

FLUJO TOTAL DE ENERGIA CON CORTINAS DE ENERGIA

Una vez que Tr es calculado, la pérdida por hora de calor de un invernadero es el
resultado de la suma de Ecuacion 1, Ecuacion 2, Ecuacion 5y Ecuacion 6 (de la figura
arriba), donde S, es la area de la seccion mas baja, U es el valor-U de los materiales
en cada pared de la seccion mas baja, E. es la velocidad de intercambio de aire de la
seccion mas baja, y V. el volumen de la parte baja.

CUIDADO:

Este calculo no tiene en cuenta el flujo de energia de la radiacion. Las pérdidas de la
energia de este componente pueden ser significativas y podrian causar que las
suposiciones usadas en los calculos de cortinas de energia del Virtual Grower 2,5
sobreestimen el impacto de tener cortinas de energia. Ademas, continuamos con la
suposicidn de aire seco para todos flujos de aire/calor y no tenemos en cuenta el
impacto de almacenamiento de calor del suelo y materiales.

La caracteristica de la cortina de energia s6lo es activada de noche, que es basado en
la ubicaciéon del pais y no por el horario de calefaccion. Funcionalmente, la cortina
actua como si al cerrar los cierres instantaneamente anocheciera, luego al abrirlos
instantaneamente amaneciera.
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Apendice 3: U-valores para materials
(todos los materiales de la cortina de la energia son en Inglés).

Materiales U-value (Btu hr* °F* | Transmitancia de
ft%) Luz(%)
Vidrio 1.13 0.75
Vidrio con doble capa 0.65 0.70
Fibra de vidrio 1.00 0.75
Polycarbonato corrugado 1.20 0.75
Polietileno 1.15 0.65
Polietileno con doble capa 0.70 0.60
Policarbonato pared doble 0.65 0.60
Policarbonato pared triple 0.58 0.56
Acrilico pared doble 0.65 0.60
IR pelicula 1.00 0.65
IR pelicula doble lamina 0.61 0.60
Espuma solida de insulado 0.23 0
Bloque de concreto 0.51 0
Concreto puro 0.75 0
Concreto para insulado 0.13 0
Cortinas de Energia Infiltracion de Aire
(Perdida por hora)
Mobile air curtain 0.68 1.5
Stationary air curtain 0.54 1.5
White spun bonded polyolefin | 0.51 0.7
film
Grey spun bonded polyolefin | 0.56 1.5
film (light)
Clear polyethylene film 0.45 0.4
Black polyethylene film 0.48 04
Grey spun bonded polyolefin | 0.43 1.0
film (heavy)
Aluminum-clear vinyl fabric 0.40 0.7
Tela con aluminio 0.39 0.9
Aluminum-black vinyl fabric 0.63 0.7
Double layer spun bonded 0.53 1.0
polyester

Los valores fueron obtenidos de Bartok, J.W. Jr., 2005, floriculture fact sheet from U
Mass Extension:

http://www.umass.edu/umext/floriculture/fact sheets/greenhouse management/jb fuels
.htm

y Aldrich, R.A. & J.W. Bartok Jr. 1994. Greenhouse engineering. NRAES. Ithaca, NY.
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Apéndice 4: Como la maxima salida de BTU es calculada

Esta caracteristica de la pestafia de Costos es disefiada para ayudarlo en el
dimensionamiento de caldera o calentador. Es simple, el valor reportado es la mayor
velocidad de pérdida de calor para el disefio de su invernadero, ubicacion, y horario de
calefaccion.

El programa puede calcular la pérdida de calor para un invernadero por cada hora en
un ano u otro tiempo seleccionado basado en su horario de calefaccion. Después de
calcular el flujo de calor por cada hora, el mayor numero es reportado. Este numero
también es basado en el numero de invernaderos seleccionados, pues si mas de un
invernadero fue disefiado en la fase de disefio, la maxima salida de BTU reportado
asumira que todos los invernaderos seleccionados estan conectados de un solo
calentador/caldera. Cuando se usa esta caracteristica, recuerda que los valores son
basados en el clima TIPICO a esa ubicacién y no estima acontecimientos de climas
muy frios (es decir una ola de frio o inversion térmica). Por lo tanto, usted podra
necesitar adicionar mas BTU para "escalar" su caldera del invernadero para justificar
esos acontecimientos. Esta decision es basada en el clima y también en la tolerancia
del riesgo del cultivador para extremos acontecimientos de clima.
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Apéendice 5: Calculo del Flujo de Energia

Virtual Grower usa dos ecuaciones basicas para calcular el flujo de energia en el
invernadero. Una es para la conduccién, la transferencia de calor mezclando aire
exterior frio con aire tibio del invernadero, y la segunda es para la conveccion, la
transferencia de calor que se consigue mezclando aire exterior frio con aire caliente del
invernadero. Cuando se calcula la perdida de calor de cualquier estructura de
invernadero, ambas ecuaciones son tenidas en cuenta, en cierta medida.

Las ecuaciones que hemos utilizado las hemos obtenido de Aldrich y Bartok,
1994, Greenhouse Engineering, NRAES publication 33, y estan resumidas debajo:

Conduccién

Para calcular la conduccion de cualquier superficie de invernadero, se usan
cuatro valores; las temperaturas de cualquier lado de la superficie (normalmente la
temperatura establecida del invernadero y la actual temperatura exterior), el area de la
superficie, y una constante conocida como el valor U del material de la superficie (Ver
apéndice 3 para valores U). El valor U representa una cantidad tipica de energia
caldrica que cruzara un area determinada de material por grado de diferencia entre la
temperatura interior y exterior. Multiplicando estos dos valores se puede hallar la
cantidad de calor perdida por dicha superficie en una hora. Por ejemplo, sila
temperatura de un invernadero pequefio fue fijada en 65 °F y la temperatura exterior es
de 45 °F, una superficie de vidrio de 100 pies cuadrados con un valor U de 1.13
BTU/pie cuadrado—°"F-hora tendria la siguiente pérdida de calor:

(65 F — 45 °F) - 100 pies cuadrados - 1.13 BTU/pie cuadrado-°F-hora = 2260 BTU/hora

Finalmente, este valor puede ser multiplicado por un factor de correccion para tener en
cuenta el efecto del viento. Ver Apéndice 6 para una lista de los factores de correccion
usados.

Conveccion

Para calcular la conveccion de un invernadero determinado, se usan cuatro
valores; la temperatura interior y exterior del invernadero, el volumen de aire dentro del
invernadero, y un factor de correccion que representa la filtracion relativa de la
estructura del invernadero. Multiplicando la diferencia entre las dos temperaturas por el
volumen y el factor de correccion se puede obtener una estimacién de la perdida de
calor. Por ejemplo, si la temperatura exterior fuera de 45 °F, la temperatura interior
fuera mantenida a 65 °F, el volumen del invernadero fuera de 5000 pies cubicos, y si se
asumiera que el invernadero tuviese una filtracién promedio (factor de correccién = 0.02
BTU/pie cubico-°F-hora), la cantidad de calor perdida por hora debido a la conveccion
seria de:
(65°F - 45°F) - 5000 pies cubicos - 0.02 BTU/pie cubico-°F-hora = 2160 BTU/hora
Como con la conduccidn, un factor de correccidon puede ser aplicado para tener en
cuenta el efecto del viento — ver Apéndice 6.

Calculando la pérdida de calor total
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Para estimar toda la energia caldrica perdida por una determinada estructura, la
conduccion es calculada para cada pared, cada porcidn de la base de la pared lateral
(Ilamada “kneewall” en Ingles debido a su baja altura), y por el techo, mientras que la
convencion se calcula para toda la estructura. La suma de estos valores proporciona
nuestra estimacion.

Ganancia de Calor Debida a la Radiacién Solar

Para cada localidad citada en Virtual Grower existe una base de datos de
radiacion solar esperada la cual puede ser usada para encontrar una estimacién de
cuanto calor el invernadero puede recibir del sol. Para nuestra estimacién, nosotros
simplemente multiplicamos la cantidad de energia luminosa recibida por un pie
cuadrado de superficie de suelo por la superficie total del invernadero. No toda la
energia solar calentara al invernadero; la reflexién por las superficies del invernadero y
la evapotranspiracion disminuiran sustancialmente la cantidad de energia o calor
producidos por sol.

Para compensar por ello, Virtual Grower asume que aproximadamente el 33%
de la energia solar es reflejada por los materiales del invernadero y aproximadamente
el 50% de la restante es usada para la evaporacion de agua de la superficie de los
sustratos y las plantas. Esto significa que solamente el 33% de la energia solar
calienta el invernadero. Para estimar la ganancia de calor mediante la radiacion solar,
Virtual Grower multiplica dicha cantidad de energia luminosa que llega por pie
cuadrado de superficie de suelo, 0.33 (la cantidad de luz que penetra el invernadero), y
por el area que ocupa el invernadero.

Cambio Neto de Calor en el Invernadero y Costos de Calefaccién

Usando los calculos anteriores, Virtual Grower determina la cantidad neta de
energia calorica entrando o saliendo el invernadero. Esto se hace simplemente
sumando el calor total perdido por conduccion y conveccion al calor ganado debido a la
radiacion solar. Si el resultado es negativo, por ejemplo cuando el invernadero se esta
enfriando, el numero de BTU perdidas se asume son las BTU afadidas al invernadero
por sus calefactores para mantenerlo a su temperatura actual. Si el numero es
positivo, se asume que el invernadero esta siendo enfriado de alguna manera y que no
combustible esta siendo quemado para calentar el invernadero.

Para calcular el costo de calentar al invernadero, el numero de BTU que se
pierden son divididas por la cantidad de calor ganadas mediante el quemado de una
unidad de combustible (cualquiera sea el combustible seleccionado), ajustadas por la
dada eficiencia del calefactor. Esto nos da la cantidad de combustible que se necesita
para mantener la temperatura del invernadero. Finalmente, el costo para calentar la
estructura es calculado multiplicando las unidades de combustible quemadas por el
costo por unidad especificada para dicho invernadero.

El uso de Cortinas Energéticas

Cuando una Cortina energética esta siendo usada en un invernadero, la
cantidad de calor perdido por la estructura es calculada de una manera algo diferente.
Consulte el Apéndice 2 para una explicacion de como se hace dicho calculo.
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Apéndice 6: Factores de Correccion Usados en Virtual Grower

Factor de correccion Condiciones Valor
Velocidad del viento para | viento< 15 mph 1
la conduccién y la 15 mph < viento < 20 1.04
conveccion mph
20 mph < viento < 25 1.08
mph
25 mph < viento < 30 1.12
mph
30 < viento 1.16

Los valores fueron obtenidos de Bartok, J.W. Jr., 2005, floriculture fact sheet from U
Mass Extension:

http://www.umass.edu/umext/floriculture/fact sheets/greenhouse management/ijb fuels
.htm
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Apéndice 7: Advertencias Para el Crecimiento de la Planta

Simbolo

Significado

La temperatura fijada esta por debajo de la temperatura minima o
temperatura base para dicho cultivo y es muy probable que la planta
se congelara o sufrira irreparable dafio por frio.

La temperatura fijada es lo suficiente calida para mantener el
crecimiento pero el crecimiento y desarrollo seran mas lentos de lo
posible a que si la planta se hiciera crecer a temperaturas éptimas.

La temperatura fijada es lo suficiente célida para mantener el
crecimiento pero el crecimiento y el desarrollo sera retrasados o
suprimidos debido a temperaturas demasiado elevadas.

La temperatura fijada esta por encima de la temperatura maxima para
dicho cultivo y es muy probable que la planta muera debido a estrés
calérico durante la produccion.

IPee

En el actual programa de calefaccion, el cultivo crecera pero no
tendra tiempo suficiente para alcanzar la floracién o madurez.
Extendiendo el programa de calefaccion o extendiendo el tiempo de
produccion permitira que el cultivo alcance la madurez.
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Apéndice 8: Calculando el Desarrollo y Crecimiento de la Planta

El crecimiento y desarrollo del cultivo depende en gran medida de la luz y la
temperatura. Virtual Grower permite un amplio control de la temperatura y se basa en
una base de datos climatologicos para la luz. Para la tasa de desarrollo mas rapida,
muchos cultivos necesitan un fotoperiodo inductivo; sin dicho fotoperiodo, las plantas
no floreceran o el desarrollo sera significativamente menor, sin embargo puede
continuar creciendo de manera vegetativa. Para simplificar, hemos asumido que el
fotoperiodo requerido para un desarrollo apropiado (por ejemplo floracién) para cada
cultivo es el adecuado. Por lo tanto, para Virtual Grower, el desarrollo del cultivo
dependera solo de la temperatura media y los niveles de luz durante el cronograma del
cultivo. Para el crecimiento, se usa un modelo de fotosintesis de hoja unica y se
permite a la luz ser el impulsor del crecimiento. Sin embargo, en este modelo las hojas
deben interceptar la luz para poder crecer. Por lo tanto, una estimacion de expansion
foliar debe preceder las estimaciones de fotosintesis y el aumento de biomasa.

En la seccidn que sigue, se dan mas detalles acerca de las suposiciones y calculos
usados en Virtual Grower para el crecimiento y el desarrollo. Al final de dicha sesion,
se presentan muchas referencias que hemos considerado utiles en el caso que Usted
desee interesarse con mas detalle sobre modelos de crecimiento.

Luz

La unidad de luz utilizada por Virtual Grower es la Integral de Luz Diaria (DLI en
Ingles), medida en moles de fotones por metro cuadrado por dia. Es la luz total o
integrada durante un dia que la planta puede utilizar. La base de datos climaticos
usados en este software reporta radiacion total en su promedio horario, en Watts por
metro cuadrado. Esta radiacion es convertida en radiacién fotosintéticamente activa
(PAR en Ingles; con unidades de micro moles de fotones por metro cuadrado por
segundo) dividiendo la radiacion total por 0.47. Este resultado es convertido a moles
de fotones por metro cuadrado por hora multiplicando por un factor de 3600 (segundos
por hora) y dividiendo por un millén (numero de micro moles en un mol). Para un dia
determinado, los totales de cada hora son adicionados para dar el DLI. La luz
agregada al invernadero por las lamparas de luz suplementaria es sumada a los
calculos de DLI, y por lo tanto influencia el crecimiento y desarrollo.

Temperatura

Virtual Grower usa promedios diarios de temperatura para determinar aspectos
de crecimiento vegetal en vez de medidas instantaneas de temperatura, temperatura
diurna o temperatura nocturna por separado. La temperatura diaria promedio se
calcula usando un promedio compensado de temperaturas programadas (por el
programa de calefaccion del usuario) y tiempo, en horas, a cada temperatura.

Calculando Desarrollo (Tiempo a la Floracién)

Cada especie de planta florifera usa el mismo modelo general para predecir el
tiempo a la floracion:
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1/dias a la floracion = y, + Ty*tempayg + To*tempa,g” + Qi*DLI + Q,*DLI? + TQ*DLI*tempayg

Donde yj es la reciproca del numero de dias a la floracion cuando la temperatura
y la luz son iguales a cero, tempa, €s la temperatura diaria promedio, T4 es el parametro
linear para el efecto de la tempayg Sobre el desarrollo, T» es el parametro curvilineo para
el efecto tempayg, Q1 €s el parametro linear para el efecto de DLI sobre el desarrollo, Q2
es el parametro curvilineo para el efecto de DLI sobre el desarrollo, y TQ es el
parametro que permite cualquier interaccion entre el DLI y tempayg.
Virtual Grower usa parametros unicos, empiricamente derivados para ajustar la
ecuacion descripta arriba para predecir el desarrollo de cada uno de los siete cultivos
florales modelados. La estructura de la ecuacion arriba descripta permite que laluz y la
temperatura actuen directamente de manera no linear y ademas permite interacciones
entre la luz y la temperatura. En la mayoria de los casos uno o0 mas de los parametros
son cero. Después de calcular los dias a la floracién, Virtual Grower redondea los
numeros a la media semana mas cercana. Las referencias cientificas describiendo las
ecuaciones utilizadas para cada especie son;

Adams, S.R., S. Pearson, and P. Hadlet. 1997. The effects of temperature, photoperiod,
and light integral on the time to flowering of pansy cv. Universal Violet (Viola x
wittrockiana Gams). Annals of Botany. 80:107-112.

Armitage, A.M., N.G. Seager, |.J. Warrington, D.H. Greer, and J. Reyngoud. 1990.
Response of Oxypetalum caeruleum to irradiance, temperature, and photoperiod. J.
Amer. Soc. Hort. Sci.

Blanchard, M. and E. Runkle. 2008 (on-going). Temperature and daily light integral
effects on crop timing and quality of bedding plants. PhD dissertation, Michigan State
University.

Erwin, J, R. Heins, R. Berghage, and B. Kovada., 1990. Temperature effects
Schlumbergera truncata "madisto" flower initiation. Acta Hort. 272:97-101.

Faust, J.E. and R.D. Heins. 1994. Modeling inflorescence development of the African
violet (Saintpaulia ionantha Wendl.). J. Amer. Soc. Hort. Sci. 119:727-734.

Frantz, J. M., Ritchie, G., Cometti, N. N., Robinson, J., and Bugbee, B. 2004. Exploring
the limits of crop productivity: Beyond the limits of tipburn in lettuce. J. Amer. Soc. Hort.
Sci. 129:331-338.

Karlsson, M.G., R.D. Heins, J.E. Erwin, and R.D. Berghage. 1989. Development rate
during four phases of chrysanthemum growth as determined by preceding and
prevailing temperatures. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 114:234-240.

Moccaldi, L.A. and E.S. Runkle. 2007. Modeling the effects of temperature and
photosynthetic daily light integral on growth and flowering of Salvia splendens and
Tagetes patula. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 132:283-288.

Moe, R. 1983. Temperature and daylength responses in dianthus carthusianorum cv.
Napolean lll. Acta Hort. 141:165-171.

Pietsch, G.M., W.H. Carlson, R.D. Heins, and J.E. Faust. 1995. The effect of day and
night temperature and irradiance on development of Catharanthus roseus (L.) ‘Grape
Cooler’. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 120:877-881.
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Pramuk, L.A. and E.S. Runkle. 2005. Modeling growth and development of celosia and
impatiens in response to temperature and photosynthetic daily light integral. J. Amer.
Soc. Hort. Sci. 130:813-818.

Estamos actualmente trabajando para agregar mas especies a futuras versiones de
Virtual Grower.

En el medio ambiente de un invernadero tipico, la integral diaria de luz (DLI) cambia de
forma diaria, pero las ecuaciones derivadas de forma empirica estan basadas en DLI
mantenidas de forma constante en laboratorio. Virtual Grower utiliza el DLI promedio
mensual de la localidad a simular en vez de una DLI variable.

Calculo del Crecimiento

Expansion foliar

Antes que una planta pueda fotosintetizar y utilizar la luz disponible, dicha luz debe ser
interceptada por una hoja. Por lo tanto, se debe considerar la expansién foliar. Para
simplificar el modelo se asume que la expansion foliar es independiente de la especie.
Sin embargo, la misma es sensible a la temperatura diaria promedio, a su vez, la
temperatura 6ptima para dicha expansion foliar es especie dependiente, y cuando
posible, basada en un limite inferior de temperatura. Si un limite inferior de temperatura
no fue encontrado, informacién proporcionada por cultivadores fue utilizada para
guiarnos hacia una aproximacion de la baja temperatura limite de las distintas
especies.

Las temperaturas optimas (Topt) Son por lo tanto 50 °F mas elevadas que la
temperatura base. La expansién foliar se detiene a elevada temperatura y la misma se
define como 12 °F por encima de la temperatura 6ptima. De ser posible, cada especie
tiene una Top: documentada la cual esta basada en un limite de crecimiento vegetal
minimo para dicha especie. En ausencia de dicho valor, se utilizé informacion
proporcionada por cultivadores para guiarnos hacia una aproximacién del limite mas
bajo de temperatura para dichas especies.

La tasa de expansion foliar tiene dos ecuaciones. Una ecuacion es usada para
la temperatura desde el limite minimo hasta la temperatura éptima y la otra se usa
desde la temperatura optima hasta la temperatura critica superior a la cual la expansion
se detiene. Juntas, estas curvas resultan en la siguiente respuesta a la temperatura:

47



08 - 4

04| .

relativa tasa de expansion foliar
(=]
[}
T
L

0.2r 4

DD I 1 1 I
280 290 300 310 320

Temperatura (K)

La temperatura éptima efectiva (temperatura que produce la tasa de expansion foliar
mas alta) depende de la especie.

Fotosintesis

Muchos excelentes modelos han sido publicados que predicen de forma exacta
la fotosintesis de una unica hoja, la planta entera, o a nivel de copa de cultivos.
Algunos de estos modelos has sido modificados para tener en cuenta diferencias
debidas a la especie, disponibilidad de agua, humedad, concentracién de CO,, luz,
nutricion, y senda fotosintética, para nombrar algunas de las variantes.

El objetivo de este componente de Virtual Grower es el de informar al usuario del
tamano de la planta en las dadas condiciones ambientales de manejo. El tamafo
exacto de la planta variara en base a las muchas condiciones ambientales indicadas
anteriormente (nutricion, disponibilidad de agua, etc.) asi como el tamafo inicial del
material vegetal y el tamafio del recipiente. Utilice la prediccion del tamafio de la planta
como informacion de cuan grande o pequefa la planta es en relacion a otros
escenarios de simulacién de Virtual Grower para ver el impacto sobre el desempefio
general de la planta.

El modelo aqui utilizado se basa en uno comunmente denomina “capa de hoja
unica”. Seleccionado por su simplicidad, el modelo permite obtener respuestas al CO,,
a la temperatura, y a la luz, variables todas manipuladas en la produccion en
invernadero mientras que fertilidad y disponibilidad de agua son comunmente asumidas
en estado 6ptimo, mientras que la ruta fotosintética para la mayoria de los cultivos de
invernadero pertenecen al grupo C3. Las respuestas fotosintéticas a la luz a menudo
se ven de la siguiente manera:
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Fotosintesis

=

0
La pendiente inicial de la curva (a) depende (entre otras cosas) de la concentracion de
COy; el “codo” de la curva (8) depende del angulo de la hoja, y el limite superior de la
curva (Pmax) depende de variables como la luz y el CO,. Para una discusion mas
detallada del modelaje de la fotosintesis, se puede consultar las referencias que se
encuentran al final de este apéndice.
La ecuacion del modelo es:

Tasa EOtOSIHtétlca = % ) e {G ) |uZinstant + Pmax - [(G |uZinstant + Pmax)2 - 4 ) e o IuZinstant )
Prmax]" }

Donde (a) es el rendimiento cuantico (o eficiencia fotosintética), luzinstant €S la luz
instantanea dentro del invernadero en un tiempo determinado, y Pmax €s la tasa
fotosintética maxima teéricamente posible.

Para simplificar, hemos hecho algunas suposiciones. 08 se establece como 0.8, valor
utilizado a menudo para plantas comunes, Pnax €s fijada en 100, y a llega a su maximo
de 0.084 moles de C fijado por mol de fotones absorbidos (este valor puede ser
controversial, pero hemos elegido para este modelo un valor conservador de eficiencia
maxima; ver las referencias para mas informacion sobre este valor).

a and Pmax responden a la temperatura y al CO,. Ambos son modelados usando las
ecuaciones siguientes:

a y temperatura

a =0.0843 — (0.0003 - temperatura actual) — (0.0000341 * temperatura actual®)

Resultando en la siguiente curva de respuesta a la temperatura:
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Esta respuesta esta basada en Long, (1991), ajustada hacia abajo de tal forma que el a
maximo es 0.0843 moles de carbdn fijado por cada mol de fotones absorbidos.

ayCOz

a responde fuertemente a la concentracion de CO; en el aire. La concentracién de CO,
atmosférico actual es de aproximadamente 400 ppm, pero la fotosintesis 6ptima para la
mayoria de cultivos de invernadero ocurre a concentraciones de CO, de 1000 a 1200
ppm. Concentraciones de CO, muy altas (~10.000 ppm) inhiben la fotosintesis, pero
estas concentraciones ocurren muy raramente en invernaderos. La ecuacion que
Virtual Grower utiliza para describir la eficiencia a mejorada es:

a=-0.0116 + 0.987 - (1 - l00021ICO2D)

Resultando en la siguiente curva de respuesta al COx:
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Pmax y la temperatura

La tasa maxima de fotosintesis depende de la temperaturay el CO, y es
ajustada hacia arriba o hacia abajo en forma relativa a su valor maximo (para este
modelo) de 100 mediante las siguientes ecuaciones:

P =5142/ {1 + e[-temperatura absoluta—(Tbase+17)]/4_92}
max .

Resultando en la siguiente curva de respuesta a la temperatura:
1.2 T T T

280 290 300 310 320
Temperatura (K)

Nétese que en esta ecuacion, Pnax Nno disminuye a temperaturas supra-optimas. El
analisis de sensibilidad de esta suposicion simplificada resulté en cambios muy
pequenos en el crecimiento total debido a la declinacién del parametro alfa a
temperaturas elevadas y a la menor expansion foliar a dichas temperaturas.

Pmaxy COZ

La siguiente ecuacion es usada para predecir como Ppax €s influenciada por el COy:

Pmax =-0.116 +1.136 * (1 _ e-0_002*[C02])

Resultando en la siguiente curva de respuesta al CO,
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El tamafio final de la planta es calculado a partir de la sumatoria de las predichas tasas
de fotosintesis para la predicha area foliar expuesta a la luz ambiente durante cada
hora del intervalo preestablecido.
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Apéndice 9: Estimando la eficiencia del sistema de calefaccion

Como se menciond en el manual general, la estimacion de la eficiencia de los sistemas
de calefaccidén usa descripciones generales de unas pocas caracteristicas clave de la
mayoria de los sistemas para afinar una eficiencia general del sistema. La seccién
sobre la eficiencia del sistema de calefaccion se basa en una matriz de valores
medidos y publicados sobre partes similares de sistemas que colegas ingenieros han
medido y documentado “a campo”. Virtual Grower usa cuatro componentes cada uno
con una eficiencia tedrica de 0 a 100%. En la practica algunos de los componentes
tienen un rango mucho mas limitado (por ejemplo, mantenimiento varia entre 90 y
100%). A medida que el usuario selecciona los componentes y descripciones que son
similares a su propio sistema, las eficiencias individuales son multiplicadas entre si para
producir una eficiencia general del sistema.

Por ejemplo, al seleccionar un determinado calefactor conocido en Inglés como “unit
heater”, la matriz de eficiencia comienza con un cierto numero, por ejemplo 85% (un
valor que es comunmente presentado por el mismo calefactor en su manual y puede
por lo tanto ser entrado directamente por el usuario como un valor que anula al
preseleccionado). Los calefactores de ventilacion forzada son mas eficientes que los de
ventilacién gravitacional, por lo cual, dicho componente podria tener una eficiencia del
90%. Hay que notar, que estos dos sistemas incorporan en cierta medida eficiencias
de combustion. Seleccionando un sistema de distribucién del calor por encima de las
mesadas (“overbench heating”) sin un tubo de distribucién, podria tener una eficiencia
del 60%. Finalmente, mantenimiento y edad también deben ser considerados, y si el
calefactor es bastante nuevo (3 a 5 anos) y ha sido mantenido razonablemente bien, la
“eficiencia de mantenimiento” puede ser cercana a 95%. En el dado ejemplo, la
eficiencia del sistema es 43.6% (85% x 90% x 60% x 95%).

Cuando inicialmente desarrollamos la matriz, la calibramos con eficiencias medidas en
varios invernaderos utilizando muchos de los sistemas de calefaccion disponibles.
Como consecuencia, encontramos que las eficiencias reales para los sistemas de
calefaccién unitarios eran de solo 50%. Uno de los objetivos de esta matriz es el de
permitir al usuario ver el impacto que cada eleccion tiene sobre la eficiencia del sistema
en general.

Es importante notar que esta matriz debe ser tratada unicamente como una
estimaciéon general y no debe remplazar el que un ingeniero capacitado evalle al
detalle su sistema. Con el conocimiento que no sabemos algunos de estos numeros,
hacemos dos cosas: 1) permitimos que el usuario ignore y remplace nuestro valor y 2)
limitamos las eficiencias de ventilacién y mantenimiento entre 90 y 100% de tal manera
que las mismas no penalicen demasiado al sistema en general.
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Apéndice 10: Célculo del costo de iluminacion

Los costos por dia que se calculan para un invernadero utilizando iluminacién
suplementaria estan basados en el numero de lamparas, los watts de las mismas, watts
de las reactancias o balastros, horas diarias de uso, y el costo de la electricidad de la
siguiente manera:

# de lamparas * (watts de lamparas y reactancias) * horas * costo de la electricidad

Recuerde que debe convertir los watts de la lampara a kW pues los costos de
electricidad muy probablemente estén dados en kW-h. Por ejemplo, en un invernadero
que posee 20 lamparas de 400 watts funcionando con reactancias/balastros de 64
watts durante 6 horas con un costo de electricidad de $0.13 por kW-h, el costo diario
seria:

20 lamparas * [(400 W + 64 W)/1000] * 6-h * $0.13 kW-h = $7.24

Este calculo esta basado en el ejemplo dado por:

Fisher, P. and A.J. Both. 2004. Supplemental lighting technology and costs. From
Lighting Up Profits, Edited by P. Fisher and E. Runkle. Meister Media Worldwide,
Willoughby, OH.

En Virtual Grower, cada uno de estos parametros puede ser fijado, y las horas que las
lamparas estan activadas puede variar dependiendo del tiempo (clima) y ajuste de la
posicion de umbrales de encendido.

El tipo de ldmpara que se elige es importante cuando las unidades de iluminacion
deben ser cambiadas, en el uso de iluminacion al nivel de planta para calcular la
integral diaria de luz (DLI) en las secciones donde se calcula el crecimiento y desarrollo
de la planta. Las conversiones que Virtual Grower utiliza estan resumidas en la tabla
debajo:

Unidad Alta Presion “Metal Halide” Fluorescente Incandescente
de Sodio Blanco-Frio

Candelas pie 1 1 1 1

lux 10.76 10.76 10.76 10.76

umol m?s™  0.13 0.15 0.15 0.22

W m™ 0.026 0.033 0.032 0.043

Esta tabla es una adaptacion de la version presentada en:

Fisher, P. and E. Runkle. 2004. Managing lighting in the greenhouse — why is it
important? From Lighting Up Profits, Edited by P. Fisher and E. Runkle. Meister Media
Worldwide, Willoughby, OH.
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