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Factores de Rentabilidad de un Invernadero

» Calefaccion: se asegura la proteccion de la produccion ante un
clima adverso como bajas temperaturas que afectan al crecimiento
de las plantas o peor aun una helada que termina con el producto.

» Produccion: cuando en el campo escasea un producto por heladas
o sequias, Y el precio se dispara; el productor de invernadero se
queda sin competencia y puede vender a un alto precio.

» Exportacion: Estados Unidos fija un precio minimo de compra por
libra de producto, No Menos. Lo que favorece a los exportadores
mexicanos al negociar en dolares
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Proteger contra pérdidas

La exposicion de los cultivos a bajas temperaturas provoca una
disminucion en su crecimiento.

Temperaturas por debajo de la minima biologica retardan la
produccion de frutos, la planta primero reestablece sus tejidos.

Un tomate grape expuesto por 3 noches a temperatura de
4°C puede mermar la cosecha de un mes hasta en |4
toneladas por hectarea.

La evaluacion de la pérdida economica depende de la variedad
de planta y el tiempo de exposicion a bajas temperaturas.
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Proteger contra pérdidas

» Cuando la exposicion a bajas temperaturas es recurrente,
la perdida de producto ira en aumento y el dano directo
a la planta sera cada vez mayor, hasta su muerte.

» Si el precio del tomate oscila entre los |15 a los 32 pesos
por kilo, el dano economico puede ser de 180 a 448 mil
pesos por hectarea por mes.

S— ( L.B.WHITE
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Proteger contra pérdidas

» Si fuera el caso que toda la produccion se helara, equivale
a una perdida en inversion de la planta de 3 a 5 millones
de pesos por hectarea.

__________________________________________________________________________________________________________ [ L.B.WHITE
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Proteccion térmica deseada

La primer variable a resolver es la proteccion térmica deseada

(Temperatura de cultivo — Temperatura Ambiental minima)

Tomate | Pimiento Flores
Cuernavaca
Rango de temperatura 10-12 10-12 16-20
minima bioldgica
Rango de temperatura 13-16 |6-18 20-22
optima
»6  INGRUBENGONZALEZCASTILO w
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El contar con un sistema de calefaccion
permite:

» Negociar contratos para suministrar todo el ano, a mejor
precio

» Protege la inversion en el invernadero

» Aprovechar los precios de invernadero del producto
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Salucion tecnalogica

Combustion indirecta: tubos de agua caliente, utilizan el sisterma de Boiler'y
Themmn  (Invemaderos de Alta tecnologia).

Cobustion indirecta : calentamento de aire dispersion por medio de
mangas..equipos con chimenea.  (Invernaderos de Media tecnologia).

Combustion directa: calefactores y recirculadores. (Invernaderos de Media
tecndlogia).
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Sistermas de Calefaccion de
combustion indirecta

Invernaderos de
Alta Tecndlogia
utilizando una
calderay una
instalacion de
tuberia dentro del
Invernadera.
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Sistemas de Calefaccion de
conbustion directa

» Tecndlogia reciente (10 a 12 | l =

i e A« s iy o W
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» Conpatible con: Hores y Cerdos
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;Qudl es el mejor sisteng?

e o

ATA Nohay emisiones dentro del invernadero « Atainversion
= «  Dfusion hamogénea del calor. Mayor usode combustible
IE mm A Inyeccion del 002 durante el dia. Mayor Manteniriento

*  Menorflexibilidad en la

operacion

MEDIANA | Doiesn

*  Euipos altamente eficientes
.11\[] (I; *  Menor consuno de corbustible.
| A *  Operacion masflexible.

«  Certificacion de errision de gases por

arganismos dficiales en combustion directa.
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¢ Cuanto Calor se requiere dentro de un invernadero !

» La cantidad de calor requerida en un invernadero
dependera de

: Tipo de cultivo
: Dimension del invernadero
: Temperatura exterior minima

Tipo de aislamiento del invernadero

» Para una proteccion de 10°C en una hectarea la cantidad
de calefactores requeridos son:
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Hoja de calculo

FET—— Tipo |:Plastico doble
\ con aire intermedio,
‘ con 3 anos © menos

de instalacion.

Area del Invernadero 10,000 10,000 10,000 Tipo 2: Plastico
sencillo, con 2 anos o
menos de instalacion.

Diferencial Térmico Deseado 10 10 10
Tipo 3: Plastico
Tipo de Bislamiento 1 2 3 Ser‘CIIIO 0 c|~ob|e con
mas de 3 anos de uso
y danos fisicos por la
BTUs Requeridos 4, 500,000 5,400,000 6,300,000 operacién.
Calentadores CP400 Requeridos 1.25 13.5 15.75
p I3 ING. RUBEN GONZALEZ CASTILLO
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Seleccion de Caletfactor

El seleccionar un calefactor
eficiente es una decision

clave, pues el ahorro en una
de

temporada puede ser
hasta 1.6 millones por
hectarea

CP400

gas

Requerimiento de Calor 4_500_000 4 500000
(BTU]
[(Kcal) 1.133.550 1.133.550
Capacidad de Calefactor 400,000 250.000
(BTU)
[(Kcall 100,760 62,975
Cantidad di_e Calentadores 11.25
[piezas]
Consumo de gas; kilosthora 8 16
Dias de operacion 120 120
Horas por dias 5 )
Cantidad de ki_lui de gas 54,000 172,800
requerido
Costo por kilo de gas MLN. $13.50 $13.50
Costo de operacion $729,000.0 | $£2.332.800.0

Ahorro total

Ahorro por calentador

$1.603.300.0
$#142.560.0
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Calefactor para Gas LP

Cuenta con dos rangos de operacion:

Alto 400,000 BTU
Bajo 235,000 BTU

Caracteristicas:

- Consume hasta 40% menos gas LP que otras
marcas del mercado, por cada hora de
operacion.

-Encendido electrénico.

-Control de termostato integrado que apaga el
calefactor al llegar al nivel deseado.
-Disponibles para operar con Gas Propano o
Gas Natural

-Incluye manguera y regulador

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------- L.B.WHITE
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Especificaciones Técnicas

CP400
Calor Maximo para suministrar 400,000 BTU
Volumen de aire caliente (m3/hr) 2,686
Consumo Maximo de combustible 8.4
(Kg./hora) ’
Tipo ignicion Chispa directa
Conexion eléctrica 115V/ 60 Hz
Amperaje 4/1.5
Potencia del Motor 1/5 Hp
Di i LxAxH 85 x 34 x 47 :
imensiones (cm) (LxAxH) x o * Modelo CP400 con switch que da la
Termostato Estandar oportur_uda(_j para usar unicamente el
abanico sin prender el quemador
Peso (kg) 23.6

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------- L.B.WHITE
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mision de Gases

2

El CO2 es un nutriente esencial para toda planta,
Al operar nuestro calefactor durante la noche, el CO2 estara disponible para iniciar la

fotosintesis de dia.

La ausencia de CO nos indica una combustion altamente eficiente en nuestros
equipos

Emision de CO2 7.89%

Emision de CO 7 PPM

El resultado de pruebas a la emision de gases esta soportada por certificadoras para
CSA en USA y CANADA .
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Recepcion de un proyecto
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Salto de 15°C
Superficie 2.5 Ha
Forma: Rectangular

Distancia entre paredes y
pasillo 60m

» Plastico: Doble

Nota: Si la distancia entre pared-pared 6
pared-pasillo es mas de 35m debe
considerarse contraflujo de calefactores




Calculo de cantidad de calefactores

Calculo de BTUs para su Invernadero

" No
Modificar
esta Tabla

Area del Invernadero

25,000

Diferencial Térmico Deseado

1%

Tipo de Aislamiento

BTUs Requeridos

16,875,000

Eoouocidoc

Ealentadure5 ET"-I-I]I]

421875

X
L.B.WHITE J

Favar de moditicar
las cantidades en I'ﬂj'l]
bazandose enlos
datos de Su
Proyvecto

Area
25,000

mts

" Insertar el 3rea de 5w
imvermaders en metros
cuadrados

Diferencial Térmico
Deseado

15
Centigrados

= lmzertar la diferemcia

de temperatara entre 13

de exterior y |2 interna
deseada

Temperatura en
el Invernadero:

La temperatura
aptima para el
cultivo de
tomate es de 13-
a6
Centigrados.

En el pimiento
es de 16° a 18
Centigrados.

Tipo de Aislamiento
1

Tipo

= Imsertar tipo de
asilamiento [1.2 & 3]
con el que zu
invermadero cuenta

P— —
Tipo 1: Plastico
doble con aire

intermedio, con

3 anos o menos
de instalacion.

Jipo Z2: Plastico
sencillo, con 2

anos o0 menos
de instalacion.

Tipo 3: Plastico

sencillo o doble

con mas de 3

anos de uso v

danos lisicos
por la

uEeracién.
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Ubicacion de calefactores y recirculadores a contraflujo

Rernmendacifn: 42 oupos Tradesman de 400,000 B, por méduic de 24, 959m° de dnea.
42 Remmladones de 2017

i |am Jaw | o Jaw] ow Jaw Jaw|aw Jaw ]| ow law ] aw |ae Jaw | se Jaw] ow |am law | aw |aw | ow Jaw] aw |aw |as | oe Jaw ] an ] as
JoeJaw] am lae]owlan Jam]om |ao]onlar]ae|oelaw]om[ae]om]eao]om|am]om]ae]anoe|as]eeJan]an]
= T T =
e @ — N — ® & ¢
[ [ e
z — @ S e ® — 2
[ 1 1 o
e ®@ — s — ® |5
— 1 1 e
= -— ' L= T # . — a
— 1 1 —
. ]
il & — o — ® %
— 1 1
13 H o
[} [} "
E ’ ® o T ® — 3
C 1 1 &
il ® — L — @ o
— V | —
= 1 1 &
£ — @ W e @ — ]
[ \ i —
i ® — o — @ %
- 1 1 —
: — ® & e @ — 3
1 1 —
E H =
e & — P — @ |
13 H _o
| | "
o — H e
o ® & [ & @ 3 Calor tortad
[ 1 1 = suminsrado ;
; > @ ' i — @ W 2 16 809,00 BTL s
£ i =
H — P | i » B — 1
| | -
& H -4 = Tubndey
4" * - N — ® o -
= H & - Tumasl
1 1 -
: — @ | o o — : e
B i = Wubes e 1
1 1 =
E > & — D — § & : oo 5t
£ i 2
: — @ % v @& — :
= 1 i e 1 Tarcy vl inncs Ln Lipaikal)
» . = 5, D00 trom con st 3
3 » . ! ! . € H vasparadar, = 2 hargues do 3,000
T 1 1 - Lénm | Soporoknd oo arowa a
i .
= — ,. | r . — : ot
1 1 —
-2 & — P — ® |
" Il ]
1.'r|4|-|-|'r|4|-|1r|4.'r|4r|-|'r|4|-|1'r|4.'r|1r|-|fr|-l|-|-|1|J|-|1r|ur|4r|-|'r|4|-|1'r|ur|1r|-|fr|4|-|-|'r|4|-|1r|dfr|-ll

b 20 ING. RUBEN GONZALEZ CASTILLO
rubengzz@desico.com.mx



Instalacion de calefactores y recirculadores
a contraflujo.

; = 53
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Instalacion de calefactores y recirculadores
a contraflujo.

|. Ingenieria de ubicacion de los calefactores y recirculadores para
garantizar la homogeneidad de la temperatura.

2. La distancia minima de la parte trasera del calefactor a la pared del
invernadero es de 1.5 metros. (Nunca apuntar la boca del calefactor
al plastico).

3. La ubicacion del recirculador es a 4 metros adelante del calefactor,
de 80 cm a | metro arriba del centro de la boca del calefactor.

b 22 ING. RUBEN GONZALEZ CASTILLO
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Aspectos Basicos de Instalacion Red de Gas

CONSIDERACIONES DE LA RED INTERNA DE GAS

* Barrido de Linea, con aire o nitrogeno antes de conectar los
reguladores a la linea de gas.
(Pequenos residuos de impurezas pueden fundirse en la
esprea del calefactor y provocar mala combustion).

* Revision de caida de presion, detectar fugas en la red.

* Lainstalacion interna abarca la red de gas, montaje de equipos,

B
la instalacion de la red eléctrica y automatizacion: C*/
-Red tuberia. 7 %
-Montaje equipos de calefaccion y recirculacion. = l

-Energia eléctrica.
-Automatizacion.

p 23 ING. RUBEN GONZALEZ CASTILLO
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Aspectos Basicos de Instalacion Externa para Suministro de Gas

GAS LP:

* Tanque almacenamiento

* Tanque trampa

* Vaporizador

* Sistema de regulacion

* Base de acero o concreto
para tanque

* Plancha de concreto

* Malla de proteccion

* Senalética.

* Instalacion bajo norma:
NOM-015-SECRE-2013

p 24 ING. RUBEN GONZALEZ CASTILLO
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Costos de Instalacion para 2.5 Ha

Cantidad | No. De Parte Descripcion P.U. Total Tipo Moneda
Linea de servicio para Gas Natural para abastecer
invernadero con una superficie de 25,000 m2 integrado
por: 1) 900 m de tubo galvanizado de 1.5", 1 vélvula de
IAC #3000 tipo Worchester de 1.5" para cierre general y
5 valvulas de esfera roscadas de 1.5"; 2) 42 derivaciones
, en tubo galvanizado de 1/2"y 42 vélvulas de esfera de
Linea Interna de " .
1 1/2", 4 manémetros de 0-20 0z/In2 en punta; 3) Mano | $572,900.00 $572,900.00| M.N.
Gas Invernadero - o . L.
de obra de técnicos calificados, equipo de proteccidn
personal (EPP), herramientas, pintura de tuberia con
esmalte de secado rapido en color amarillo cromo de la
marca BEREL, soportes tipo "L" de unicanal de 4 x 4,
retiro de materiales y desperdicios asi como todo lo
necesario para un correcto trabajo.
Instalacion de red eléctrica dentro de invernadero
(7,323 m cable indiana uso rudo 3*12, 7,148m cable
Montaje equipos indiana uso ru(jio 3*14, 20 m cable indiana calibre 8,
1 y Red Eléctrica [guardamotor siemens 30-36 amp,contactores 32 A $643,615.00| $643,615.00 M.N.
Invernadero 220V, gabinete de control, gabinete para interruptor,
interruptor 3*100Amp, cable acerado, otros materiales.
Montaje de 42 calefactores y montaje de 42
recirculadores en altura.
Obra Civil,
Instalacion  |Instalacidn de tanque de 5,000 Its, tanque pulmén de
tanques, 300 Its, 1 Vaporizador de 120gal, 1 Vaporizador de
1 vaporizador y |80gal, 20 m tuberia de acero 1.5in, 1 regulador, 2 $529,549.00 $529,549.00 M.N.
sistema de mandmetros, soporteria tanque, plancha de concreto,
regulacion para |malla, sefialitica.
Suministro de gas
Sub Total $1,746,064.00 M.N.
IVA 279,370.24 M.N.
Total 2,025,434.24 M.N.

Instalacion por hectdrea: $800,000 pesos.
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Comparacion Vs Europeos en combustion directa

Atributo U,:‘/:gz;j dge WINTER WARM 120 | HOLLAND HEATER A?:g;fgx:lfo TRAC?,E;“SAN TRADEi“\",‘:'Z\'OCMOO BLOOM 400
KW 120 120 100 117.2 117.2 117.2
Calor de Salida BTU 409,457 409,457 341,214 400,000 400,000 400,000
Kcal 103,180 103,180 86,000 100,760 100,760 100,760
Salida de Aire m3/h 8,000 6,500 7,000 2,686 12,500 8,450
Frecuencia Hz 60 60 50 60 60 60
Peso Peso 60 48 27 24 24 +17 54
Consumo de Gas kg/h 8.7 8.6 7.24 8.4 8.4 8.4
Consumo Ajustado kg/h 8.5 8.4 8.5 8.4 8.4 8.4
a 400,000 Btus/hr
GRAN $ $ $
PRECIO (USD) PRODUCTOR 2,850.00 2,600.00 2,400.00 890.0 1,140.00 1,850.00

Combustion indirecta con chimenea:

PERIOOLLI mrarca ltaliana tarrbién conrpite con sisterma de calefaccion con mangas y chimenea.
(COMB TERM.  $3,000 a $4000 usd/equipo
AGROCOMPONENIES equipos espanales con mangas y chimenea. $3,000 a $4,000 usd/equipo
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Comparacion Vs Europeos

» El costo de adquisicion del equipo Europeo va de $2,000 a $3,000 USD contra la
solucion de L.B.White: Tradesman CP400 + Recirculador que es de |,100USD

> El calefactor L.B.White es 4.5% mas eficiente en consumo de gas, lo que
representa un menor costo de operacion.

» La instalacion del recirculador independiente le da mas flexibilidad a la operacion y
la opcion de utilizar los recirculadores en Verano

» El mantenimiento del equipo L.B.White es muy sencillo y puede realizarse en el
mismo invernadero.

» En caso de requerirse, en México se cuenta con stock de refacciones.

b 27 ING. RUBEN GONZALEZ CASTILLO
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Segmento de mercado

» Trabajamos  en e
segmento de tecnalogla
media, pues estanos
convencidos que los
poyectos de alta
tecnologla traen un peso
inportante para la

recuperacion de
inversion

p 28 ING. RUBEN GONZALEZ CASTILLO
rubengzz@desico.com.mx




; Que equipos ofrecenos al mercado en calefactoresy
recirculadores?

Para una Inversion menor, nisma generacion de calor,
* Calefactores CP4A00MX

«  Uilizan GasLP. ——2 0
=
*  Generan 400,000 Bus/hr. aT5vdlts V \ o
*  Opcion sdlo ventilacion en verano. g
*  Se aconpana con un recirculador.

Recirculadores de 20
e .
(L o 24 in.

S en un futuro se cambia a gas natural conprimido o por ducta

* (Calefactores CP400 Duales ——r
«  Uilizan Gas LP/Gas Natural e
e Generan 400,000 Busthr. all5vdlts e TR

*  Se aconpana con un recirculador.

Substituir Winterwarm o %
* Calefactores CP400 B.OOM R Bloows AN

o Uilizan Gas LP 6 Gas Natural. ;,,‘i,'
Generan 400,000 Bus/r.
. 240\dts
Kit de conversion LPa GN
29  ING.RUBEN GONZALEZ CASTILLO |
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(Qué les ofrecemos?

|. Producto certificado. 67 anos en el mercado.
2. Apoyo en el diseno de la instalacion.

3. Estimaciones de material si se solicita.

4. Seguimiento en campo si es requerido.

5. Producto de alta calidad, inversion razonable y una experiencia
amigable.
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(Qué les ofrecemos?
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(Qué les ofrecemos?

* Contamos con refacciones y servicio en Mexico.
* Con mantenimiento y capacitacion en campo.
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Para instalaciones pequenas que ofrecemos!
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Calefactor para Diesel

Operaa 210,000 BTU

Caracteristicas:

- Pantalla digital con la temperatura ambiental.
- Pantalla digital con diagndsticos.

- Agarraderas y llantas para su facil manejo.

- Indicador de combustible

- Encendido de chispa.

- Sensor de seguridad.

- Cable de energia.

- Toma de corriente auxiliar.
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Especificaciones Tecnicas

(litros./hora)

Calor Maximo para suministrar 210.000 BTU
Volumen de aire caliente (m3/hr) 1104
Consumo maximo de combustible 6

Tipo ignicion

Chispa directa

Conexion eléctrica 120V/ 60 Hz
Amperaje al Arranque 3.7
Capacidad del Tanque 49 litros

Dimensiones (cm) (LxAxH) 10 x 61x 68
Termostato Estandar
Potencia del motor del abanico 1/3 Hp
Peso (kg) 28
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En Resumen

» Considerar la calefaccion como un apoyo para mantener la produccion durante el

invierno, evitando el dano fisiologico, y no solo como una herramienta contra una
helada.

» El tipo de calefaccion debe hacer sentido como decision del negocio y no como una
copia de un modelo Europeo.

» El consumo del combustible es un factor critico en el gasto por mes, cuidado con
equipos poco eficientes.

» EL acomodo de los calefactores obedece también a los vientos dominantes, para una
mejor proteccion

» La calefaccidn permite aprovechar consistentemente a los precios de invierno.

» Dependiendo del tamano del invernadero considerar la opcion
de gas natural sobre gas LP.

P 36 ING. RUBEN GONZALEZ CASTILLO M

rubengzz@desico.com.mx




