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RESUMEN

El uso de los extractores axiales en invernaderos para el control de temperatura y renovacion de volumen de aire
permite la recuperacion de la energia edlica residual, esto representa una fuente constante de produccion de energia
limpia, y reduccion de los costos de produccion al bajar los costos de consumo de energia. El objetivo de este trabajo
fue disefiar, construir y evaluar un sistema de recuperacion de energia eolica residual en los invernaderos. Este sistema
consiste en una turbina edlica colocada a una distancia dptima, un cono en la descarga de aire y un mecanismo para
modificar el angulo de aspas de la turbina edlica. Se analizé el balance de energia del sistema, midiendo los
principales pardmetros de energia, tales como: voltaje, amperaje, velocidad del aire y velocidad angular de los rotores.
Las pruebas con la turbina edlica se realizaron en el sistema extractor de aire de un invernadero, sin cono y con cono.
La implementacion del sistema propuesto permitio recuperar la energia eléctrica del motor. Con el cono instalado, la
energia eléctrica recuperada se increment6 en comparacion que con el sistema de recuperacidn sin cono.

PALABRAS CLAVE: Energia edlica, Extractor, Invernaderos, Aerogenerador

ENERGY RECOVERY FROM EXHAUST AIR IN GREENHOUSES
ABSTRACT

The use of axial extractors in greenhouses for temperature control and air volume renewal allows the recovery of
residual wind energy, this represents a constant source of clean energy production, and reduction of production costs
by lowering energy consumption costs. The objective of this work was to design, build and evaluate a wind energy
recovery system in greenhouses. This system consists of a wind turbine placed at an optimal distance, an air discharge
cone and a mechanism to modify the angle of the wind turbine blades. The energy balance of the system was analyzed,
measuring the main energy parameters, such as: voltage, amperage, air speed and angular velocity of the rotors. The
tests with the wind turbine were carried out in the air extraction system of a greenhouse, without cone and with cone.
The implementation of the proposed system allowed the recovery of electrical energy from the engine. With the cone
installed, the electrical energy recovered was increased compared to the recovery system without cone.

KEYWORDS: Wind Energy, Extractor, Greenhouses, Wind Turbine


mailto:xicote1986@hotmail.com
https://doi.org/10.34637/cies2020.1.3077

@
'.'0. CIeS

XVII Congreso Ibérico y Xlll Congreso Iberoamericano de Energia Solar

INTRODUCCION

La eleccion de obtener productos agricolas en un invernadero tiene como consecuencia una serie de ventajas que se
ofrecen al agricultor:

Permite establecer las condiciones climaticas mas adecuadas para cada cultivo y estadio.
Mayor produccion y mejor calidad.

Mayor control sobre las plagas, malezas y enfermedades.

Uso mas eficiente de los recursos productivos.
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Por estas razones en el mundo se desarrollan y utilizan mas y de mejor manera los invernaderos.

De acuerdo con el Atlas Agroalimentario (SIAP, 2017), en México la superficie de agricultura protegida es de 50 mil
862 ha, de las cuales el 60% son construcciones tipo invernadero.

La proteccion que las cubiertas de invernadero proporcionan a los cultivos limita la renovacion del aire y ralentizan
su movimiento en el interior. Una adecuada tasa de renovacion del aire interior junto con un adecuado movimiento
puede proporcionar unos niveles 6ptimos de temperatura, déficit higrométrico y concentracion de anhidrido carbonico
(Jiménez, 1999).

Mediante la instalacion de ventiladores - extractores (Fig. 1) de gran caudal y baja presion en una de las paredes
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Fig. 1. Instalacion de los extractores en los invernaderos (http://www.novagric.com/es).

del invernadero se forza la entrada de aire por el resto de ventanas con una velocidad menor que no dafia las plantas
para renovar el aire y mantener la temperatura. A este sistema se le pueden afadir paneles evaporadores en la pared
contraria para que el aire que sea forzado al entrar lo haga a una temperatura inferior, contribuyendo asi a una mejor
refrigeracion del invernadero y a un incremento de la humedad interior. Este sistema consta de ventiladores de
extraccion en un extremo del invernadero y una bomba de circulacion de agua a través de los poros del muro instalado
del lado opuesto del invernadero (Tiwari, 2003).

Como el aire circula a través del invernadero hacia los ventiladores, absorbe el calor de las plantas y el suelo y por
tanto incrementa gradualmente la temperatura del aire, es decir del lado del muro la temperatura es mas fria y del
lado de los ventiladores presenta un valor mayor (Bucklin et alt, 2004, Romantchik et alt, 2017). Los extractores
consumen la mayor parte de la energia eléctrica utilizada en el invernadero. La energia del motor eléctrico se
transforma a la energia edlica para vencer las resistencias de movimiento y principalmente es expulsada la atmosfera.

Diferentes investigadores han realizado el analisis de las pérdidas de energia en extractores de aire (Karadzhi y
Moskowo, 2008, 2010).

El enfoque europeo del analisis de los ventiladores se basa en un concepto llamado grado de eficiencia del motor del
ventilador, y es muy diferente que, en los Estados Unidos, el cual se basa en una definicion llamada grado de eficiencia


http://www.novagric.com/es/blog/articulos/ventajas_de_la_produccion_en_invernaderos

,
'.’0. CIeS

XVII Congreso Ibérico y Xlll Congreso Iberoamericano de Energia Solar

del ventilador. La norma de la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) define los grados de eficiencia
del motor del ventilador, y describe brevemente como se aplicara la regulacion europea en la seleccion del ventilador.
Debido a que este tema involucra muchas definiciones y calculos, se ha publicado una hoja de calculo con ejemplos
de calculos y otro material en el sitio web de AMCA (www.amca.org) (Hauer y Brooks, 2012, Mathson y Ivanovich,
2011, Brendel, 2012).

Sin embargo, en estas publicaciones no se subraya que, en caso de un extractor, la energia del motor eléctrico

transformada a la energia de aire sale a la atmosfera y se pierde.

En el trabajo (Romantchik et al, 2019) se analiz6 la energia de salida de aire para un conjunto de extractores disefiados
en funcion del ancho, nimero de aspas, frecuencia de rotacion y angulo de ataque del aire, simulando por Dinamica

de Fluidos Computacional el comportamiento de la corriente de aire formada por los extractores.

El tema de energia renovable ha tomado importancia los ultimos afos debido a los actuales problemas sobre el cambio
climatico con los que se enfrenta la sociedad. En este punto cabe resaltar que en el campo de las energias renovables;
la energia eodlica, es decir la energia que se obtiene del viento, existen maquinas para capturar la energia eolica y
convertirla en energia eléctrica llamadas aerogeneradores o turbinas edlicas. La maxima eficiencia energética de un
aerogenerador que se puede obtener del viento segun la teoria de Betz (1926) es del 59%.

Existen diversas propuestas de aprovechamiento de la energia de aire saliente de los extractores instalando frente los
aerogeneradores (Patnaik and Ali, 2013, Romantchik y Urban, 2017, Romantchik et al, 2019). Al colocar un
aerogenerador frente a un extractor se puede aprovechar una porcion de la energia edlica y convertirla en energia
mecanica que después sera transformada en energia eléctrica. Sin embargo, para determinar si un equipo es funcional
debe realizarse un balance energético, es decir un analisis de la energia que se gasta y la energia recuperada. De esta
forma es posible recuperar hasta un 60% de la energia de los motores de extractores. Al recuperar parte de la energia
eolica residual, se incrementa la eficiencia de los extractores (Ahmad et alt, 2015).

Se realiz6 el analisis del comportamiento de los acrogeneradores de eje vertical en diversas condiciones de los
efectos que producen cada tipo de extractores de aire (Chauhan y Singh, 2014, Chong et alt, 2012, 2013, 2014).
El balance energético del conjunto extractor-aerogenerador muestra que se puede recuperar una parte de la energia
eolica residual saliente de un invernadero (Terrazas et al, 2018).

El objetivo de este trabajo fue analizar el efecto de la variacion del gasto de energia de un motor eléctrico y la energia
de aire de salida de un extractor de aire con la instalacion de un aerogenerador en la salida y demostrar que se puede
recuperar la energia eléctrica de los extractores mediante la instalacion de los aerogeneradores en los invernaderos,
con el fin de incrementar la eficiencia y presentar un nuevo diagrama de balance energético del conjunto extractor
aerogenerador.

MATERIALES Y METODOS

Balance de Energia del Extractor de aire

En esta parte se introduce dos nuevos conceptos importantes llamados Eficacia de Utilidad y Eficiencia Energética.

Eficacia de utilidad del extractor (1,+;;) (Ec. 1) En un invernadero para producir plantulas es la razon de utilizar la
energia necesaria para cumplir con los objetivos determinados, tal como la potencia para mover el aire y disminuir la
temperatura (P, ), o0 potencia de la entrada de aire (P,) y la energia disponible antes de ésta, o bien la potencia
eléctrica consumida por el motor del extractor (P,;,).

Puytit Pe
Nutit = = 1)
utt Pele Pele

La eficiencia energética del extractor (fenerg) (Ec. 2) En un invernadero para producir plantulas es la relacién entre

la energia disponible después de restar a la energia eléctrica del motor todas las pérdidas de la transformacion y en la
salida (Pie — Pperq) ¥ la energia eléctrica del motor (Peye).

_ Pele_Ppe'rd _ Pele—Ps (2)
nener - P - P
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donde:
P; — la potencia de aire en la salida del extractor.
Pperq — las potencias pérdidas durante la transformacion de energia incluyendo de salida a la atmosfera.

Para realizar las pruebas y determinar los parametros se instalaron 4 unidades experimentales en un invernadero del
campo experimental de la Universidad Autonoma Chapingo (Fig. 2). Se utiliz6é un extractor de aire Multifan 130, con
un diametro de 1.3m, de tipo axial con 3 aspas, 550 rpm, y es impulsado por un motor de 1.2 kW.

También se utilizé un aerogenerador Air X (3 aspas, 1.2 m de diametro, 400 W de potencia).

Fig. 2. Instalaciones del extractor: a) solo, b) con cono, ¢) con aerogenerador, d) con cono y aerogenerador, ¢)
esquema y f) banco de pruebas, 1 — extractor, 2 — aerogenerador, 3 — cono.

El aerogenerador se coloco a diferentes distancias del extractor para determinar la resistencia que representaba a la
extraccion de aire.

Para los cuatro casos de estudio se realizaron las siguientes mediciones: velocidad de aire en la entrada y salida del
extractor, velocidad angular del extractor y aerogenerador, voltaje y amperaje consumido por el motor del extractor.
Se obtuvieron y analizaron los perfiles de velocidad de aire. De acuerdo con un andlisis estadistico se determind el
efecto producido por el aerogenerador y el cono, sin y con la instalacién de un aerogenerador. Para medir y determinar
los perfiles de velocidad, el area total del extractor se dividié en 5 circulos concéntricos, realizando 4 mediciones a
90 grados por cada region. El consumo de potencia del motor del extractor se evalud utilizando dos multimetros
Steren, uno para medir voltaje y el otro la corriente en una linea, esto para estudiar si tiene un efecto en el consumo
de energia del sistema de extraccion de aire el colocar el aecrogenerador frente al extractor.

Para obtener la relacion de la velocidad de giro en funcion de la distancia se midieron las velocidades angulares del
extractor y del aerogenerador con un fototacometro Extech a diferentes distancias. Para llevar a cabo la medicion de
la velocidad del aire se utiliz6 un anemometro Steren HER440 colocado en la entrada y salida de aire del extractor a
diferentes distancias.

El caudal de aire se obtuvo multiplicando la velocidad media del aire y la superficie en la entrada del modelo. El
rendimiento del sistema de extraccion fue evaluado mediante el caudal de aire y el consumo energético del motor.

La potencia de aire de las entradas y salidas del extractor y aerogenerador se calcularon con la ecuacion (3).

—_p 1 3. _p _1. 2
Pai‘re entrada — Pe - E,DAUe 5 Paire salida — Ps - Emvs (3)

Donde: P — potencia, W;
p — densidad de aire en el sitio de experimento, p =1.0 kg/m?;
A — superficie de entrada = superficie de salida del aire, m?;
v,, Vs - velocidad promedia de entrada y de salida, m/s;
m = pAv, — flujo masico, kg/s.

La potencia eléctrica consumida por el motor del extractor (P.) se divide en dos partes (Ec. 4): la potencia necesaria
para mover el aire hacia las aspas de extractor (P,) y la potencia utilizada para impulsar el aire hacia el medio ambiente
(Pimp) (ignorando las pérdidas mecanicas, eléctricas, electromagnéticas, etc.).

PeleZPe+Pimp 4



% CIES

q'. XVII Congreso Ibérico y Xlll Congreso Iberoamericano de Energia Solar

Ecuacion (4) es para el caso en el que se considera que durante la transformacion de energia no existen pérdidas. La
potencia de aire de salida (F;) se conforma de la potencia de aire de entrada mas el impulso de las aspas (Ec. 5).

Ps=Pe+Pimp Q)

Por tal razén se puede igualar la potencia eléctrica consumida por el extractor con la potencia eodlica de salida del
extractor (Ps) (Ec. 6). Esto quiere decir que la potencia total del motor eléctrico se gasta a la potencia del aire en la
salida del extractor y se pierde en la atmosfera.

Pee = Fs (6)
Para determinar la eficiencia energética se utilizaron las Ec. (1) y (2), pero en este caso, al instalar un aerogenerador

la eficacia se define como la suma de eficacia del extractor y la eficiencia energética del equipo extractor mas
aerogenerador (Ec.7).

Pe | Pr _ PetPy %)

Nutit =
Pele Pele Pele

Donde: P,- potencia recuperada en el aecrogenerador, W.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

De los datos de mediciones se obtuvieron los perfiles de velocidad del aire (Fig. 3).

Velocidad del aire (m/s) ‘
0 5 10 0 5 10 10 <

Entrada  Extractor Salida Salida 0.5 m Salida 1 m Entrada Extractor 5 “Salida

a) b)
Fig. 3. Perfiles de velocidad de aire del extractor.
a) Extrapolados, b) medido.
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‘ Radio de extractor (m) ‘
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Analizando los datos en la Fig. 3 de los perfiles de velocidades de aire se determind lo siguiente:

- El mayor potencial edlico se concentra a 2/3 del area del centro de extractor, esto esta acorde con las publicaciones
de Terrazas et al. (2018),

- La potencia de aire de salida es mayor que la potencia de aire de entrada, Ec. (3), esto comprueba que la potencia
de salida es igual a la potencia de entrada mas un impulso adicional de las aspas (Ec. 5),

- La potencia de aire de salida del extractor se disipa con la distancia, ya que disminuye la velocidad promedio
teniendo 8.5 m/s en la salida, 7 m/s a 0.5 m, y 6.5 m/s a 1 m de distancia.

También, los parametros medidos y calculados del extractor y aerogenerador se presentan en la tabla 1 y en la tabla
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2 se pueden ver las relaciones de potencia en el experimento y su distribucion.

Tabla 1. Principales parametros medidos y calculados del conjunto extractor-acrogenerador.

Potencia de Aire en extractor Extractor Aerogenerador

Entrada Salida Salida a

Uso del extractor RPMVoltaje Corriente  Potencia  RPMVoltaje Corriente Potencia

(Pe) 0.5m
(Ps) (Ps0.5) (Pele) (Pr)
W min?! V A W min! V A W
SIfl COno, Sin 230 592 409 545 208  5.76 1195
aerogenerador (scsa)
con cono, sin 249 685 518 542 208  5.75 1196

aerogenerador (ccsa)
ccsa/scsa (%) 7.6 13.6 21.0 -0.6 0.0 -0.2 0.1

sin cono, con

226 561 388 547 209 5.74 1201 1154 22 12.7 279
aerogenerador (scca)
scca/scsa (%) -9.2 -18.1 -25.1 09 05 -0.2 0.4
con cono, con 228 634 494 540 209  5.72 1197 1140 25 133 332
aerogenerador (ccca)
ccca/scea (%) 0.88 13.01 2732 -1.28 0.00 -0.35 -0.33  -1.2113.64 472 19.00

La instalacion en la salida del extractor con un solo cono sin acrogenerador mejor6 significativamente los parametros
de funcionamiento del extractor, aumentando en 7.6%, 13.6 y 21% las potencias del aire de entrada, salida, y salida
a 0.5 m respectivamente.

Si se instala solo un aerogenerador en la salida del extractor sin cono se empeoran significativamente los parametros
de funcionamiento del extractor, disminuyendo en 9.2%, 18.1 y 25.1% las potencias de aire de entrada, de salida y
de salida a distancia de 0.5 metros respectivamente, pero se aumentan la eficacia (Ec. (7) hasta 0.42 y la eficiencia
energética (Ec. (2) hasta 0.23.

Tabla 2. Relacion de las potencias en el experimento, (%)

Uso del extractor Pe/Pele Ps/Pele Ps0.5/Ps Pr/Ps0.5 Pr/Ps0.5 Pr/Pele
sin cono y sin aerogenerador 19.2 49.8 68.8
sin cono y con aerogenerador 18.8 46.7 69.2 72.0 49.8 233
con cono y sin aerogenerador 20.8 573 75.6
con cono y con aerogenerador 19.0 53.0 77.9 67.3 52.7 27.8

Finalmente, la instalacion un cono en la salida del extractor con el uso de acrogenerador ayuda a recuperar 16% mas
de energia residual en la salida del extractor, incrementando la eficacia del conjunto hasta 0.468 y la eficiencia
energética hasta en un 0.278.

La potencia del motor de extractor en los cuatro experimentos se convierte a la potencia del aire de la entrada
(18.8...20.8%) y de la salida (46.7...57.3%) y el resto se pierde en los elementos eléctricos, mecanicos y las aspas
del extractor. La potencia recuperada de los gastos en el motor eléctrico con ayuda del acrogenerador fue de 23.3%
sin cono y hasta 27.8% con cono.

Se mostro la baja eficacia del extractor (Ec. (1) sin cono 7,,;; = 0.192, asi mismo con cono 7,,¢;= 0.208, lo cual
explica la existencia de grandes pérdidas en los elementos eléctricos, mecanicos y eolicos del extractor.

La eficiencia energética del extractor sin acrogenerador fue 7,,.-= 0 pues de acuerdo con la (Ec. (2) toda la energia
eléctrica suministrada al motor se pierde, mientras que con aerogenerador sin cono fue 7,y,.-= 0.23 y con cono fue
de Nener=0.28.
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Fig. 4. Balance de energia de un extractor con aerogenerador de un invernadero.

En la Fig. 4 se presenta una nueva propuesta tedrica de un diagrama de balance energético de un extractor con un
aerogenerador, donde la potencia eléctrica del motor (P,,) se divide en dos partes debido al trabajo de las aspas:
la potencia de aire de entrada de extractor (F,) se suma con la potencia de impulso (P;;,,) y se obtiene la potencia de

aire de salida (P;) con las minimas pérdidas eléctricas, mecanicas y edlicas (1...4%). Después de la salida de extractor
el aire entra al aerogenerador y sale a la atmosfera (Psa). La energia (potencia) del aire residual se transforma en
generador a la eléctrica (Pr), recuperando asi una parte de energia gastada para el motor eléctrico en el extractor.

CONCLUSIONES

La instalacion de un aerogenerador en la salida de un extractor de aire en los invernaderos permite generar energia
eléctrica recuperando la energia edlica residual del aire saliente del extractor.

La instalacion de un cono en un invernadero con un sistema de enfriamiento de pared himeda que integre un equipo
de aprovechamiento de energia edlica residual mejora la eficacia de los extractores y la eficiencia energética de los
aerogeneradores.

Una forma de presentacion del diagrama de balance energético de un extractor de aire con aerogenerador mejora el
entendimiento de distribucion de las energias.

REFERENCIAS

Ahmad F., Wen Tong C., Sook Yee Y., Wooi Ping H., and Sin Chew P. (2015). Design and Experimental Analysis
of an Exhaust Air Energy. Energies, 7, 6566-6584.

Betz A. (1926). Wind-Energie und ihre Ausnutzung durch Windmiihlen. Gdttingen: Vandenhoeck & Ruprecht.
Alemania. 64 p.

Brendel Michael. 2012. The Role of Fan Efficiency in Reducing HVAC Energy Consumption. AMCA internacional,
inmotion. Summer, 10-13.

Bucklin R. A., Leary J. D., McConnell D. B., and Wilkerson, E. G. (2004). Fan and Pad Greenhouse Evaporative
Cooling Systems. University of Florida, IFAS Extension, 1, 1-7.

Chauhan S., and Singh R. (2014). Design of Domestic Helix Vertical Axis Wind Turbine to Extract Energy from
Exhaust Fans. Innovative Systems Design and Engineering. 12,23-28.

XVII Congreso Ibérico y Xlll Congreso Iberoamericano de Energia Solar




@
'.’0. CIeS

XVII Congreso Ibérico y Xlll Congreso Iberoamericano de Energia Solar

Chong W. T., Hew W.P., Yip S. W., Fazlizan A., Poh S. C., Tan C. J., and Ong H. C. (2014). The experimental study
on the wind turbine’s guide-vanes and diffuser of an exhaust air energy recovery system integrated with the cooling
tower. Energy Conversion and Management. 87, 145-155.

Chong W. T., Poh S. C., Fazlizan A., Pan K. P. (2012). Vertical axis wind turbine with omni-directional-guide-vane
for urban high rise application. Journal of Central South University of Technology, 19, 727-732.

Chong W. T., Poh S. C., Fazlizan A., Yip S. Y., Chang C. K., Hew, W. P. (2013). Early development of an energy
recovery wind turbine generator for exhaust air system. Applied Energy, 568-575.

FAO. (2002). Manual preparado por el Grupo de Cultivos Horticolas: El Cultivo Protegido en Clima Mediterraneo.
FAO. Roma. 320 p.

Hauer Armin and Brooks Joe. Fan motor efficiency grades in the european market. (2012). AMCA International
inmotion. Summer, 14-20.

Jiménez O. (1999). El ambiente dentro del invernadero. Invernaderos (diseiio, establecimiento y manejo). SEP.
México, 203 p.

Karadzhi V.G., Moskowo Yu.G. (2008). Sobre una estimacion de la eficiencia acrodinamica de los sistemas de
ventilacion. Moscu. ABOK. 7, 1-7.

Karadzhi V.G., Moskowo Yu.G. (2010). Equipo de ventilaciéon. Recomendaciones técnicas para disenadores e
instaladores. ABOK-PRESS. Mosku. 432 p.

Mathson Tim and Ivanovich Michael. 2011. AMCA’s Fan Efficiency Grades: Answers to Frequently Asked
Questions. AMCA International inmotion. Fall, 8-13.

Patnaik A. and Ali S. M. (2013). Industrial exhaust fans as source of power. International Journal of Electrical,
Electronics and Data Communication. 1, 38-41.

Romantchik E., Santos M., Rios E., & Terrazas D. (2019). Analisis del flujo de aire de los extractores de invernadero
usando la simulacion por CFD. Ingenieria Investigacion y Tecnologia. 1, 1-14.

Romantchik E., Rios E. (2017). Invernadero con sistema de enfriamiento de pared himeda que integra un equipo de
aprovechamiento de energia residual. MX/A/2016/013840. México. SIGA, IMPL

Romantchik E., Rios E., Sanchez E., Lopez I. (2017). Determination of energy to be suppled by fotofoltaic systems
for fan-pad systems in cooling process of greenhouse. Applied Thermal Engineering. 114, 1161-1168.

SIAP. (2017). Atlas Agroalimentario 2017. México: SAGARPA.
Terrazas A.D.; Romantchik K., E., Rios U., E., Santos A. M. (2018). Balance energético de equipo extractor-
aerogenerador. Memorias de VI Congreso Internacional y XX Congreso Nacional de Ciencias Agrondmicas. Pp. 473-

474.

Tiwari G.N. (2003). Greenhouse technology for controlled environment. Alpha Science International Ltd, Oxford,
United Kingdom. 564 p.



https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com.mx&sl=ru&sp=nmt4&u=https://www.abok.ru/for_spec/articles.php%3Fnid%3D4120&usg=ALkJrhia9qVHcEc97ZpJZcTWxjt_SqgciQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com.mx&sl=ru&sp=nmt4&u=https://www.abok.ru/for_spec/articles.php%3Fnid%3D4120&usg=ALkJrhia9qVHcEc97ZpJZcTWxjt_SqgciQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com.mx&sl=ru&sp=nmt4&u=http://www.abokbook.ru/book/239/&usg=ALkJrhirQFSaBjM9g0_hBQRUEyw_l36EFg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com.mx&sl=ru&sp=nmt4&u=http://www.abokbook.ru/book/239/&usg=ALkJrhirQFSaBjM9g0_hBQRUEyw_l36EFg
https://www.bookdepository.com/es/publishers/Alpha-Science-International-Ltd

	RECUPERACIÓN DE ENERGÍA DEL AIRE DE SALIDA DE LOS EXTRACTORES EN INVERNADEROS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	INTRODUCCIÓN
	MATERIALES Y MÉTODOS
	Balance de Energía del Extractor de aire

	RESULTADOS Y DISCUSIONES
	CONCLUSIONES
	REFERENCIAS



<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



