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Resumen 
Los artículos científicos generados en el marco del proyecto financiado por FONTAGRO 

denominado “innovaciones para la horticultura en zonas cálidas de América Latina, están 

contemplados dentro del producto 6. Publicaciones; estos artículos permiten divulgar los 

resultados de la investigación desarrollados en el marco del proyecto, haciendo un gran aporte a 

la generación del conocimiento y contribuyendo a que otros investigadores avancen en el área 

de la horticultura protegida en América Latina y el Caribe. 

Los artículos generados en su mayoría tratan sobre el componente de diseño de estructuras para 

la producción de hortalizas bajo ambientes protegidos y se enfocaron en generar y validar una 

metodología para determinar el diseño y posterior comportamiento micro climático mediante 

herramientas de dinámica de fluidos computacional (CFD). Esta metodología de modelado y 

simulación ha permitido obtener diseño óptimamente adaptados a las condiciones climáticas 

locales de cada uno de los países donde se ha promovido su implementación. 

La simulación mediante CFD se divide en tres fases; preproceso, proceso y postproceso, durante 

esta fase se deben determinar las condiciones óptimas y adecuadas de simulación que permitan 

obtener predicciones totalmente satisfactorias con el comportamiento real de las estructuras 

construidas a escala real. A su vez este tipo de modelos CFD son de suma importancia en el campo 

de la agricultura protegida, pues cada modelo construido y validado se considera como un modelo 

único que aporta nuevo conocimiento a esta área específica. Por lo tanto, en el proyecto también 

se priorizo la publicación de cada uno de los avances que se iban obtenido en cada uno de los 4 

países miembros de esta iniciativa, de tal forma que se publicaron un total de 9 artículos donde 

se discuten aspectos relevantes de los modelos numéricos plantados y de la validación 

experimental de las estructuras diseñadas para; Colombia, Costa Rica, República Dominicana y 

Panamá. 

 

Palabras Clave:  

Artículos, divulgación, simulación numérica, validación experimental, modelos CFD, estructuras 

de agricultura protegida, microclima, flujo de aire. 
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Artículos 
A la fecha de entrega de este producto, se encuentran 9 artículos ya publicados y uno en proceso 

de publicación, para un total de 10 artículos científicos. Los papers publicados se pueden 

encontrar en diversas revistas académicas internacionales de alto impacto; todos los documentos 

se encuentran en acceso abierto. A continuación, se realiza una descripción con información 

general de cada uno de los documentos sometidos, revisados por pares y publicados por cada 

una de las revistas seleccionadas por los investigadores del proyecto de investigación. 

Artículo 1. Simulación del Comportamiento Térmico y Aerodinámico de una Casa de Malla 

Establecida bajo Condiciones de Clima Cálido Tropical: Un Enfoque Numérico 

 

Titulo Simulation of the Thermal and Aerodynamic Behavior of an Established 
Screenhouse under Warm Tropical Climate Conditions: A Numerical Approach. 

Autores Edwin Villagran, Rommel Leon, Andrea Rodriguez, Roberto Ramirez, Jorge 
Jaramillo. 

Año de 
publicación 

2020. 

Revista International Journal of Sustainable Development and Planning. Indexada en 
Scopus, PASCAL, CAB Abstracts, Veterinary Science Database, Geobase1 

Estado Publicado. 

Tipo de 
acceso 

Acceso abierto. 

Link https://www.iieta.org/journals/ijsdp/paper/10.18280/ijsdp.150409cc 

Citación Villagran, E., Ramirez, R., Rodriguez, A., Pacheco, R. L., & Jaramillo, J. (2020). 
Simulation of the thermal and Aerodynamic behavior of an Established 
screenhouse under warm tropical climate conditions: A numerical 
approach. International Journal of sustainable development and Planning, 15, 
487-499. 

Resumen En los países tropicales la agricultura protegida con estructuras pasivas y de bajo 
costo es una de las principales alternativas para intensificar la producción 
agrícola de manera sostenible. Este tipo de invernaderos tiene una eficiencia 
adecuada en condiciones de clima frío, mientras que su uso en clima cálido 
presenta desventajas debido a la generación de un microclima inadecuado para 
el crecimiento y desarrollo de ciertas especies. Esto ha generado un interés 
importante por el uso de casas de malla (SH) para la producción hortícola y 
frutícola, y actualmente existen muchos estudios sobre el comportamiento de 
los microclimas en SH; sin embargo, estos experimentos fueron desarrollados 

 
1 Fuente: http://miar.ub.edu/ 

http://miar.ub.edu/indizadaen/1743-7601/scopus
http://miar.ub.edu/indizadaen/1743-7601/pascal
http://miar.ub.edu/indizadaen/1743-7601/cabi
http://miar.ub.edu/indizadaen/1743-7601/vsa
http://miar.ub.edu/indizadaen/1743-7601/geobase
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para condiciones climáticas en otras latitudes. En esta investigación, se 
desarrolló un estudio utilizando una simulación numérica 3D de dinámica de 
fluidos computacional (CFD), con el objetivo de evaluar el comportamiento 
térmico y aerodinámico de un SH bajo dos configuraciones específicas (bajo 
lluvia (RC) y bajo condiciones secas (DC)). El modelo CFD se validó tomando 
datos experimentales de temperatura dentro del SH. Los resultados mostraron 
que: i) el modelo CFD tiene una capacidad aceptable para predecir el 
comportamiento de la temperatura y los flujos de aire, ii) las simulaciones se 
pueden realizar en condiciones ambientales de día y noche, y iii) la configuración 
RC afectó el comportamiento térmico positivo, lo que limitó la presencia del 
fenómeno de inversión térmica en condiciones nocturnas, mientras que en 
condiciones diurnas RC redujo la velocidad de los flujos de aire generando 
mayores gradientes térmicos en comparación con DC. 

Evidencia  

 
Impacto2 Citations h_index g_index hc_index 

12 1 1 1 
 

 

 

Artículo 2. Comportamiento micro climático de una casa pantalla propuesta para la 

producción hortícola en condiciones de clima tropical de baja altitud. 

 

Titulo Microclimatic behavior of a screen house proposed for horticultural production 
in low-altitude tropical climate conditions. 

 
2 Fuente: Google Scholar usando Harzing’s Publish or Perish 8.2.388.8074 

https://www.researchgate.net/publication/346104849_Microclimatic_behavior_of_a_screen_house_proposed_for_horticultural_production_in_low-altitude_tropical_climate_conditions?_sg%5B0%5D=9cnX-mItKdih478zSsz56C7OO6VqDuell98EyCf2RYGsXw21WUuh7vt51E80MkXx3yI8OAzQ2SdfN3c0U9ObQt9Ff1lNdMSJnfbnFbES.FyyVIVjt9bDPR-a-XreuGgxUX-2zFnR4WCzGI2n5Truny-z1wi-r_9eQaRRwqvm156Q394mxUvry_unNZtl06w
https://www.researchgate.net/publication/346104849_Microclimatic_behavior_of_a_screen_house_proposed_for_horticultural_production_in_low-altitude_tropical_climate_conditions?_sg%5B0%5D=9cnX-mItKdih478zSsz56C7OO6VqDuell98EyCf2RYGsXw21WUuh7vt51E80MkXx3yI8OAzQ2SdfN3c0U9ObQt9Ff1lNdMSJnfbnFbES.FyyVIVjt9bDPR-a-XreuGgxUX-2zFnR4WCzGI2n5Truny-z1wi-r_9eQaRRwqvm156Q394mxUvry_unNZtl06w
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Autores Edwin Villagran, Jorge Jaramillo. 

Año de 
publicació
n 

2020. 

Revista Comunicata Scientiae. Indexada en Scopus, Academic Search Premier, 
Agricultural & Environmental Science Database, Food Science & Technology 
Abstracts, DIALNET3 

Estado Publicado. 

Tipo de 
acceso 

Acceso abierto. 

Link https://www.comunicatascientiae.com.br/comunicata/article/view/3350 

Citación Villagran, E. A., & Noreña, J. E. J. (2020). Microclimatic behavior of a screen house 
proposed for horticultural production in low-altitude tropical climate 
conditions. Comunicata Scientiae, 11, e3350-e3350. 

Resumen En los países en desarrollo, la producción hortícola en condiciones climáticas 
tropicales de baja altitud suele verse limitada por factores bióticos y abióticos. En 
estos países, la implementación de invernaderos altamente tecnificados no es 
factible debido a problemas económicos, sociales y culturales relacionados con 
los agricultores. Por ello, una de las alternativas que ha tomado un gran auge es 
el uso de estructuras de casas pantalla (SH), aunque la información sobre el 
comportamiento micro climático de estas es aún limitada. El objetivo de esta 
investigación fue utilizar un modelo de simulación numérica 3D CFD validado 
experimentalmente para estudiar el comportamiento térmico y los patrones de 
flujo de aire en un SH ubicado en la región Caribe colombiana durante el horario 
diurno (6:00 a 18:00 h). Los resultados obtenidos mostraron que los patrones de 
flujo de aire en el interior del SH presentaban reducciones de velocidad de hasta 
un 68% con respecto a la velocidad del viento exterior. También se encontró que 
el comportamiento térmico al interior de los SH fue bastante homogéneo, los 
valores de temperatura promedio en las estructuras oscilaron entre 23.9 y 39 °C 
y la diferencia con la temperatura del ambiente externo no superó los 1.8 °C. Se 
concluyó que la implementación de este tipo de estructuras podría ser una 
herramienta tecnológica útil para la optimización de la producción hortícola en 
regiones de clima tropical de baja altitud. 

 
3 Fuente: http://miar.ub.edu/ 
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Evidencia 

 
 

Impacto4 Citations h_index g_index hc_index 

7 1 1 1 
 

 

 

Artículo 3. Ventilación natural en invernadero con mallas anti-insecto evaluadas con un 

modelo computacional de fluidos. 

 

Titulo Natural ventilation in greenhouse with anti-insecto screens evaluated with a 
computational fluid model. 

Autores Edwin Villagran, Jorge Jaramillo, Rommel Leon. 
Año de 
publicació
n 

2020. 

Revista Agronomía Mesoamericana. Indexada en Emerging Sources Citation Index, 
Scopus, Academic Search Premier, Fuente Academica Plus, DOAJ, CAB Abstracts, 
Food Science & Technology Abstracts, Veterinary Science Database, EconLit, 
DIALNET5 

Estado Publicado. 

Tipo de 
acceso 

Acceso abierto. 

Link https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/agromeso/article/view/40782 

 
4 Fuente: Google Scholar usando Harzing’s Publish or Perish 8.2.388.8074 
5 Fuente: http://miar.ub.edu/ 
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Citación Villagrán, E. A., Jaramillo, J. E., & León-Pacheco, R. I. (2020). Ventilación natural en 
invernadero con mallas anti-insecto evaluadas con un modelo computacional de 
fluidos. Agronomía Mesoamericana, 31(3), 698-717. 

Resumen Introducción. En Colombia, la producción hortícola en el trópico bajo está limitada 
principalmente por factores bióticos como ataques de plagas, patógenos y 
factores abióticos como valores extremos de temperatura, radiación solar, viento 
y precipitación. Objetivo. Evaluar dos tipos de mallas anti-insecto en las áreas de 
ventilación de un invernadero colombiano con ventilación natural para analizar el 
efecto sobre las tasas de ventilación y el microclima generado. Materiales y 
métodos. El estudio se realizó en el año 2019 en el departamento del Magdalena, 
Colombia. El enfoque metodológico incluyó el uso de un modelo computacional 
de fluidos (CFD) en 2-D para el desarrollo de quince simulaciones en estado 
estacionario. El modelo CFD fue validado experimentalmente en el prototipo del 
invernadero real evaluado. Resultados. Los parámetros de bondad de ajuste 
entre los datos medidos y simulados mostraron valores de error medio absoluto 
(MAE) y error cuadrático medio (RMSE) para la temperatura y la humedad relativa 
de 0,15 y 0,32 °C, 2,41 y 2,73 %, respectivamente. Hubo una reducción promedio 
en las tasas de ventilación entre 55.3 y 77.1 % con respecto al escenario de 
referencia que no incluía la presencia de mallas anti-insecto, esta reducción 
generó modificaciones en el comportamiento de las variables temperatura y 
humedad relativa al interior del invernadero, con una marcada distribución 
espacial heterogénea. Conclusión. Las condiciones micro climáticas más 
inadecuadas se dieron en escenarios de baja velocidad del viento externo; por lo 
que se recomienda seleccionar e implementar algún tipo de malla anti-insecto en 
las áreas de ventilación de un invernadero en base al comportamiento local de 
esta variable. 

Evidencia  
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Impacto6 Citations h_index g_index hc_index 

4 1 1 1 
 

 

Artículo 4. Análisis Numérico 3D del Comportamiento de la Ventilación Natural en un 

Invernadero Colombiano Establecido en Condiciones de Clima Cálido 

 

Titulo 3D Numerical Analysis of the Natural Ventilation Behavior in a Colombian 
Greenhouse Established in Warm Climate Conditions. 

Autores Edwin Villagran, Jorge Jaramillo, Rommel Leon. 
Año de 
publicación 

2020. 

Revista Sustainability. Indexada en Science Citation Index Expanded, Scopus, Social Sciences 
Citation Index, DOAJ, Aerospace Database, CAB Abstracts, Civil Engineering Abstracts, 
Food Science & Technology Abstracts, INSPEC, Metadex, Veterinary Science Database, 
Communication Abstracts, Geobase 7 

Estado Publicado. 

Tipo de 
acceso 

Acceso abierto. 

Link https://www.mdpi.com/2071-1050/12/19/8101 

Citación Villagran, E., Leon, R., Rodriguez, A., & Jaramillo, J. (2020). 3D numerical analysis 
of the natural ventilation behavior in a Colombian greenhouse established in 
warm climate conditions. Sustainability, 12(19), 8101. 

Resumen La producción y disponibilidad mundial de alimentos en zonas de clima cálido 
están limitadas por factores bióticos y abióticos que afectan la producción 
agrícola. Una de las alternativas para intensificar la agricultura y mejorar la 
seguridad alimentaria en estas regiones es el uso de invernaderos con 
ventilación natural, alternativa que aún requiere de información que permita 
establecer criterios técnicos para la toma de decisiones. Por tanto, el objetivo de 
este trabajo fue estudiar la distribución espacial de la temperatura y la humedad 
relativa al interior de un invernadero construido en el Caribe colombiano. El 
enfoque metodológico incluyó la implementación de un modelo de simulación 
numérica 3D validado experimentalmente. Los principales resultados obtenidos 
permitieron determinar que los flujos de aire generados al interior del 
invernadero tenían velocidades medias inferiores a 0. 5 m/s y fueron impulsados 
principalmente por el efecto térmico de la ventilación natural. También se 
encontró que los gradientes generados entre el interior de la estructura y el 

 
6 Fuente: Google Scholar usando Harzing’s Publish or Perish 8.2.388.8074 
7 Fuente: http://miar.ub.edu/ 

http://miar.ub.edu/indizadaen/2071-1050/science_citation_index
http://miar.ub.edu/indizadaen/2071-1050/scopus
http://miar.ub.edu/indizadaen/2071-1050/social_science_citation_index
http://miar.ub.edu/indizadaen/2071-1050/social_science_citation_index
http://miar.ub.edu/indizadaen/2071-1050/doaj
http://miar.ub.edu/indizadaen/2071-1050/aerospace
http://miar.ub.edu/indizadaen/2071-1050/cabi
http://miar.ub.edu/indizadaen/2071-1050/cea
http://miar.ub.edu/indizadaen/2071-1050/fsta
http://miar.ub.edu/indizadaen/2071-1050/inspec
http://miar.ub.edu/indizadaen/2071-1050/metades
http://miar.ub.edu/indizadaen/2071-1050/vsa
http://miar.ub.edu/indizadaen/2071-1050/communication_abstracts
http://miar.ub.edu/indizadaen/2071-1050/geobase
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ambiente exterior presentaron valores inferiores a 2,0°C para la temperatura y 
−6,3% para la humedad relativa. Estos valores pueden considerarse bajos en 
comparación con otras estructuras evaluadas en otras regiones del mundo 
donde los gradientes pueden alcanzar valores superiores a 10°C y 13% para 
temperatura y humedad relativa, respectivamente. 

Evidencia  

 
Impacto8 Citations h_index g_index hc_index 

10 1 1 1 
 

 

Artículo 5. Comportamiento micro climático diurno, en temporada seca, de tres estructuras 

para agricultura protegida en el trópico seco. 

 

Titulo Comportamiento micro climático diurno, en temporada seca, de tres estructuras 
para agricultura protegida en el trópico seco. 

Autores Edwin Villagran, Jorge Jaramillo, Roberto Ramirez, Rommel Leon. 
Año de 
publicación 

2020. 

Revista UNED Research Journal. 

Estado Publicado. 

Tipo de 
acceso 

Acceso abierto. Indexada en Redalyc, Google Scholar, Scielo, Latindex, DOAJ, 
REDIB, DRJI9 

Link https://revistas.uned.ac.cr/index.php/cuadernos/article/view/2854 

Citación Villagran, E. A., Jaramillo, J. E., León Pacheco, R. I., & Ramirez Matarrita, R. (2020). 
Diurnal microclimatic behavior, during the dry season, of three structures for 

 
8 Fuente: Google Scholar usando Harzing’s Publish or Perish 8.2.388.8074 
9 Fuente: https://revistas.uned.ac.cr/index.php/cuadernos/index 
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protected agriculture in the dry tropics. Cuadernos de Investigación UNED, 12(2), 
433-448. 

Resumen Introducción: En Costa Rica, el uso de estructuras agrícolas protegidas para la 
producción hortícola se ha incrementado en los últimos años, aunque existe poca 
información sobre su comportamiento micro climático. Objetivo: Nuestro objetivo 
fue evaluar el comportamiento de los patrones de flujo de aire y su efecto sobre 
la distribución espacial de la temperatura y la humedad relativa al interior de tres 
tipos de estructuras agrícolas protegidas diseñadas para sistemas de agricultura 
familiar. Métodos: El estudio se realizó en Guanacaste, Costa Rica, en la estación 
seca de 2019, con un modelo de dinámica de fluidos computacional para el 
desarrollo de nueve simulaciones en estado estacionario. El modelo 3D fue 
validado experimentalmente recolectando información climática en cada uno de 
los prototipos de estructura. Resultados: Para las tres estructuras, los parámetros 
de bondad de ajuste entre los datos medidos y simulados mostraron valores de 
error absoluto medio y error cuadrático medio de 0,21-0,44 °C y 1,65-3,40 % de 
humedad relativa. Los datos medidos y simulados tuvieron las mismas tendencias 
en la muestra; los patrones de flujo de aire dentro de las estructuras dependían 
en gran medida de la velocidad y dirección del viento externo. Las condiciones de 
temperatura y humedad relativa en el interior de las tres estructuras tuvieron un 
comportamiento considerablemente homogéneo. Conclusiones: En las tres 
pequeñas estructuras agrícolas protegidas ensayadas, que suelen ser utilizadas en 
la agricultura familiar, no se encontraron diferencias significativas en el 
comportamiento térmico e higrométrico al interior de cada una de las estructuras 
bajo estas condiciones de prueba. Los datos medidos y simulados tuvieron las 
mismas tendencias en la muestra; los patrones de flujo de aire dentro de las 
estructuras dependían en gran medida de la velocidad y dirección del viento 
externo. Las condiciones de temperatura y humedad relativa en el interior de las 
tres estructuras tuvieron un comportamiento considerablemente homogéneo. 
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Evidencia 

 
 

Impacto10 Citations h_index g_index hc_index 

3 1 1 1 
 

 
 

 

Artículo 6. implementación de torres de ventilación en un invernadero establecido en 

condiciones de clima tropical de baja altitud: aproximación numérica al comportamiento de la 

ventilación natural 

 

Titulo Implementation of ventilation towers in a greenhouse established in low 
altitude tropical climate conditions: numerical approach to the behavior of the 
natural ventilation. 

Autores Edwin Villagran. 
Año de 
publicación 

2021. 

Revista Revista Ceres. Indexada en Scopus, DOAJ, Agricultural & Environmental Science 
Database, CAB Abstracts, Veterinary Science Database 11 

Estado Publicado. 

Tipo de 
acceso 

Acceso abierto. 

 
10 Fuente: Google Scholar usando Harzing’s Publish or Perish 8.2.388.8074 
11 Fuente: http://miar.ub.edu/ 

http://miar.ub.edu/indizadaen/0034-737X/scopus
http://miar.ub.edu/indizadaen/0034-737X/doaj
http://miar.ub.edu/indizadaen/0034-737X/agricola
http://miar.ub.edu/indizadaen/0034-737X/agricola
http://miar.ub.edu/indizadaen/0034-737X/cabi
http://miar.ub.edu/indizadaen/0034-737X/vsa
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Link https://www.scielo.br/j/rceres/a/QJt5XGdNndBJxMPkryrZh3k/?lang=en 

Citación Villagran, E. A., Jaramillo, J. E., León Pacheco, R. I., & Ramirez Matarrita, R. (2020). 
Diurnal microclimatic behavior, during the dry season, of three structures for 
protected agriculture in the dry tropics. Cuadernos de Investigación UNED, 12(2), 
433-448. 

Resumen Las tasas de ventilación y los patrones de flujo de aire deficientes en los 
invernaderos con ventilación natural son las principales causas de la generación 
de condiciones térmicas inadecuadas y heterogéneas en el interior de este tipo 
de estructuras. En esta investigación se desarrolló un estudio numérico utilizando 
un modelo bidimensional de dinámica de fluidos computacional validado en un 
invernadero colombiano establecido en condiciones de clima cálido (PG). El 
objetivo de la investigación fue evaluar el efecto sobre la ventilación natural que 
genera el acoplamiento de dos torres de ventilación en el invernadero PG, 
escenario denominado MPG. Los resultados indicaron que los patrones de flujo 
de aire sobre la región donde se establecen los cultivos en MPG son entre un 25,9 
% y hasta un 142,5 % más rápidos en comparación con PG, lo que genera tasas de 
ventilación hasta un 57,3 % más altas en MPG. 

Evidencia  

 
Impacto12 Citations h_index g_index hc_index 

3 1 1 1 
 

 
12 Fuente: Google Scholar usando Harzing’s Publish or Perish 8.2.388.8074 
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Artículo 7. Estudio numérico bidimensional del microclima generado en tres casas de malla 

para las condiciones climáticas del Caribe Colombiano. 

 

Titulo Two-Dimensional Numerical Study of the Microclimate Generated in Three 
Screenhouses for the Climatic Conditions of the Colombian Caribbean. 

Autores Edwin Villagran. 
Año de 
publicación 

2021. 

Revista International Journal of Heat and Technology. Indexada en Emerging Sources Citation 
Index, Scopus, Academic Search Premier, Applied Science & Technology Source, zbMATH 
13 

Estado Publicado. 

Tipo de 
acceso 

Acceso abierto. 

Link https://www.iieta.org/journals/ijht/paper/10.18280/ijht.390215 

Citación Villagran, E. (2021). Two-Dimensional Numerical Study of the Microclimate 
Generated in Three Screenhouses for the Climatic Conditions of the Colombian 
Caribbean Two-Dimensional Numerical Study of the Microclimate Generated in 
Three Screenhouses for the Climatic Conditions of the Colombian 
Caribbean. Journal homepage: http://iieta. org/journals/ijht, 39(2), 460-468. 

Resumen Los mosquiteros a prueba de insectos se utilizan cada vez más en países tropicales 
con clima cálido, ya que este tipo de estructura es más económica que los 
invernaderos y brinda a los agricultores la oportunidad de optimizar sus sistemas 
de producción. En este trabajo se utilizó un modelo numérico bidimensional 
validado experimentalmente, el objetivo fue estudiar los patrones de flujo de aire 
y el comportamiento térmico e higrométrico de tres casas de malla diferenciadas 
en su configuración geométrica del área del techo y bajo cuatro (4) velocidades de 
viento exterior. Los resultados obtenidos nos permitieron encontrar que la 
velocidad del flujo de aire dentro de la casa de malla se puede maximizar con 
respecto al escenario más crítico en un 29% para una velocidad de viento de 0.5 
ms -1 y hasta en un 292% para una velocidad de viento de 3.0 ms -1, lo que genera 
reducciones en la temperatura promedio dentro de la estructura de -0.2℃ (0.5 ms -
1) y hasta -2.2℃ (3 ms -1 ). Mientras que la humedad relativa presentó valores de 
1,6% y 6,3% superiores para estas mismas velocidades. 

Evidencia  

 
13 Fuente: http://miar.ub.edu/ 

http://miar.ub.edu/indizadaen/0392-8764/esci
http://miar.ub.edu/indizadaen/0392-8764/esci
http://miar.ub.edu/indizadaen/0392-8764/scopus
http://miar.ub.edu/indizadaen/0392-8764/asp
http://miar.ub.edu/indizadaen/0392-8764/applied_science
http://miar.ub.edu/indizadaen/0392-8764/zbmath
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Artículo 8. Análisis del comportamiento térmico de una nueva estructura de agricultura 

protegida establecida en una región de condiciones climáticas tropicales. 

 

Titulo Analysis of the Thermal Behavior of a New Structure of Protected Agriculture 
Established in a Region of Tropical Climate Conditions. 

Autores Edwin Villagran, Andrea Rodriguez. 
Año de 
publicación 

2021. 

Revista Fluids. Indexada en Emerging Sources Citation Index, Scopus, INSPEC, DOAJ  
15 

Estado Publicado. 

Tipo de 
acceso 

Acceso abierto. 

Link https://www.mdpi.com/2311-5521/6/6/223 

 
14 Fuente: Google Scholar usando Harzing’s Publish or Perish 8.2.388.8074 
15 Fuente: http://miar.ub.edu/ 

http://miar.ub.edu/indizadaen/2311-5521/esci
http://miar.ub.edu/indizadaen/2311-5521/scopus
http://miar.ub.edu/indizadaen/2311-5521/inspec
http://miar.ub.edu/indizadaen/2311-5521/doaj
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Citación Villagrán, E., & Rodriguez, A. (2021). Analysis of the Thermal Behavior of a New 
Structure of Protected Agriculture Established in a Region of Tropical Climate 
Conditions. Fluids, 6(6), 223. 

Resumen La determinación de los patrones de flujo de aire y su efecto sobre la distribución 
de las variables del microclima, como la temperatura, es una de las actividades 
más importantes en las estructuras agrícolas protegidas con ventilación 
natural. En los países tropicales, esta información es utilizada por agricultores y 
tomadores de decisiones al definir estrategias de gestión climática y para el 
trabajo cultural específico de cultivos. El objetivo de esta investigación fue 
implementar un modelo validado de Dinámica de Fluidos Computacional (CFD) 
en 3D para determinar el comportamiento aerodinámico y térmico de una nueva 
estructura agrícola protegida establecida en una región de clima cálido en la 
República Dominicana. La evaluación numérica de la estructura se realizó para 
las horas del periodo diurno (6-17 h), los resultados encontrados permitieron 
definir que el modelo CFD genera predicciones satisfactorias de las variables 
evaluadas. −1 ) dentro de la estructura. También se identificó que el valor de la 
temperatura media en el interior de la estructura está directamente relacionado 
con los flujos de aire, el nivel de radiación y la temperatura del ambiente exterior 

Evidencia 
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Impacto16 Citations h_index g_index hc_index 

2 1 1 1 
 

 

Artículo 9. simulación térmica de una casa de malla propuesta para la producción de frutas y 

verduras en las tierras bajas de Panamá 

 

Titulo Thermal Simulation of a Screenhouse Proposed for Fruit and Vegetable 
Production in the Lowlands of Panama 

Autores Edwin Villagran. 

Año de 
publicación 

2021. 

Revista International Journal of Heat and Tecnology. Indexada en Emerging Sources 
Citation Index, Scopus, Academic Search Premier, Applied Science & Technology Source, 
zbMATH 17 

Estado Publicado. 

Tipo de 
acceso 

Acceso abierto. 

Link https://www.iieta.org/journals/ijht/paper/10.18280/ijht.390407 

Citación Villagrán, E. (2021). Thermal Simulation of a Screenhouse Proposed for Fruit and 
Vegetable Production in the Lowlands of panamá. Journal homepage: 
http://iieta. org/journals/ijht, 39(4), 1097-1106. 

Resumen En los países en desarrollo, la producción agrícola a campo abierto es altamente 
vulnerable a factores bióticos y abióticos que limitan la productividad de los 
cultivos, generan pérdidas económicas y afectan la seguridad alimentaria. Por lo 
tanto, una de las estrategias que pueden mejorar estos sistemas de producción 
es la implementación de cultivos bajo cubierta técnicamente adaptados a las 
condiciones climáticas y socioeconómicas de cada región. El objetivo de esta 
investigación fue analizar el comportamiento térmico y los patrones de flujo de 
aire de una casa de malla a prueba de insectos a través de simulaciones de 
dinámica de fluidos computacionales utilizando un modelo 3D. Los resultados 
obtenidos para las condiciones climáticas plurianuales mensuales de una región 
de clima cálido en Panamá mostraron que las velocidades del flujo de aire al 
interior de la estructura fueron menores entre 76.8 y 80.2% con respecto a la 
velocidad externa. Los escenarios más críticos mostraron diferencias de 
temperatura por debajo de los 2℃ dentro de la casa de malla con respecto al 

 
16 Fuente: Google Scholar usando Harzing’s Publish or Perish 8.2.388.8074 
17 Fuente: http://miar.ub.edu/ 

http://miar.ub.edu/indizadaen/0392-8764/esci
http://miar.ub.edu/indizadaen/0392-8764/esci
http://miar.ub.edu/indizadaen/0392-8764/scopus
http://miar.ub.edu/indizadaen/0392-8764/asp
http://miar.ub.edu/indizadaen/0392-8764/applied_science
http://miar.ub.edu/indizadaen/0392-8764/zbmath
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exterior. Este valor puede considerarse bajo en comparación con el 
comportamiento de los invernaderos con ventilación natural. 

Evidencia  

 
Impacto18 Citations h_index g_index hc_index 
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Artículo 10.  Evaluación agronómica y fisiológica de cinco cultivares de lechuga bajos dos 

sistemas de agricultura protegida en el departamento del magdalena, Colombia 

 

Titulo EVALUACIÓN AGRONOMICA Y FISIOLOGICA DE CINCO CULTIVARES DE LECHUGA 
BAJOS DOS SISTEMAS DE AGRICULTURA PROTEGIDA EN EL 
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Autores Rommel León, Martha Montes, Jorge Jaramillo, Alfonso Orozco, Francisco 
Carrascal, Edwin Villagran Y Andrea Onelia 

Año de 
publicación 

2022 

 
18 Fuente: Google Scholar usando Harzing’s Publish or Perish 8.2.388.8074 
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Revista Revista Avance De Investigación Agropecuaria. Indexada en Redalyc, Academic 
Search Premier, Fuente Academica Plus, DOAJ, Business Source Premier, Business Source 
Elite  19 

Estado Revisión de pares 

Tipo de 
acceso 

Acceso abierto 

Link Pendiente 

Citación Pendiente 

Resumen Introducción. La horticultura protegida es una alternativa tecnológica para la 
intensificación de la producción, cuyo fin es hacerle frente a los cambios 
poblacionales y climáticos.  El rendimiento en el cultivo de lechuga bajo 
condiciones protegidas puede incrementarse hasta tres veces en comparación con 
campo abierto.  En condiciones de clima cálido donde la producción hortícola es 
limitada, se hace necesario realizar investigaciones en la búsqueda y definición de 
modelos de producción hortícola. Objetivo. Evaluar agronómica y fisiológicamente 
el desarrollo de cultivares de lechuga en condiciones protegidas. Materiales y 
métodos. Bajo un diseño en bloques completamente al azar se evaluó el 
crecimiento, las características agronómicas y fisiológicas de cinco cultivares de 
lechuga en dos sistemas de agricultura protegida y en condiciones de campo 
abierto. Resultados. Los cultivares White Boston y Romana Parris Island Coss en 
casa malla y campo abierto tuvieron los mayores valores en variables fisiológicas 
(Fotosíntesis cerca de 25 µmol CO­2 m-2 s-1, transpiración mayor a 7 mmol agua 
m -2 s-1 y conductancia estomática mayor a 1,5 mmol agua m-2 s-1), lo que 
provocó los mayores valores en biomasa fresca área y raíz (95,9 y 3,55 g). La 
variable fotosíntesis en plantas sembradas en campo abierto alcanzaron valores de 
22,29 µmol CO­2 m-2 s-1, comparado con casa malla e invernadero con 17,14 y 
14,16 µmol CO­2 m-2 s-1.  Conclusiones. La capacidad de estos cultivares de 
lechuga a tolerar estrés por calor se debió a mecanismos morfológicos y 
fisiológicos, entre ellos, hoja de larga vida, control estomático y alto potencial 
fotosintético. 

Evidencia  

 
19 Fuente: http://miar.ub.edu/ 

http://miar.ub.edu/indizadaen/0188-7890/asp
http://miar.ub.edu/indizadaen/0188-7890/asp
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http://miar.ub.edu/indizadaen/0188-7890/doaj
http://miar.ub.edu/indizadaen/0188-7890/bsp
http://miar.ub.edu/indizadaen/0188-7890/bse
http://miar.ub.edu/indizadaen/0188-7890/bse
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Artículo 11. Evaluación del efecto del ambiente generado en cuatro sistemas productivos 

sobre el rendimiento productivo y adaptabilidad de cuatro cultivares de chile dulce tipo Bell. 
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Acceso abierto 
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Resumen Se evaluaron cuatro cultivares de chile dulce tipo Bell (Capsicum annum), en dos 
casas de mallas de 3 y 5 m de altura, un invernadero y en campo abierto, en la 
Estación Experimental Enrique Jiménez Núñez, ubicada en Cañas, Guanacaste, 
durante los meses de diciembre del 2019 a mayo del 2020. El objetivo de la 
investigación fue analizar la interacción entre el ambiente y el rendimiento 
productivo de los cultivares de chile. Los tratamientos fueron dispuestos en un 
diseño de bloques completos al azar, con un arreglo de parcelas divididas. Los 
sistemas productivos en ambiente protegido obtuvieron en la unidad de 
muestreo de 6 plantas, el mayor número de frutos comerciales con un rango 
entre 65,92 a 78,58 unidades, el mejor peso de frutos con valores entre 122,69 
a 135,41 g, el mayor rendimiento con una producción entre 6102,29 a 7639,17 
g y la mejor calidad de frutos que cumplen con las dimensiones de exportación. 
En estos mismos sistemas se alcanzó el más notable aumento de biomasa y el 
mejor desarrollo del índice de área foliar (IAF), con un nivel máximo de 3,41 a 
los 75 DDT. El clima espontáneo fue muy similar en cuanto a temperatura y 
humedad relativa, pero varió en los niveles de radiación entre los tratamientos 
de ambiente protegido y campo abierto. 
 

Evidencia  
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Titulo Estudio de factibilidad económica para la exportación de chile dulce tipo Bell 
desde la Región Chorotega. 
 

Autores Roberto Ramírez Matarrita 

Año de 
publicación 

2022 

Revista Alcances Tecnológicos. Enlace: http://revista.inta.go.cr/index.php/alcances_tecnologicos 

Estado Revisión de pares 

Tipo de 
acceso 

Acceso abierto 

Link Pendiente 

Citación Pendiente 

Resumen Se realizó un estudio de factibilidad económica con la información obtenida en 
el ensayo “Evaluación del efecto del ambiente generado en cuatro sistemas 
productivos sobre el rendimiento productivo y adaptabilidad de cuatro 
cultivares de chile dulce tipo Bell”, efectuado en la Estación Experimental 
Enrique Jiménez Núñez del INTA, ubicada en Guanacaste, durante diciembre del 
2019 a mayo del 2020. El objetivo fue determinar la factibilidad económica para 
exportar chile dulce tipo Bell, mediante sistemas de ambiente protegido al 
mercado norteamericano desde la Región Chorotega. El escenario de 
exportación se realizó tomado en cuenta el rendimiento productivo obtenido 
con los cultivares Canzion y Rojo Americano en casa de malla e invernadero. El 
sistema productivo de casa malla (SP2), fue donde se presentó el mayor ingreso 
económico por hectárea, tanto para el cultivar Canzion como para Rojo 
Americano, con un valor de US$ 69 867,91 y US$ 77 936,29 respectivamente. El 
sistema productivo de invernadero (SP3), fue el que mayor costo de 
construcción presentó, requiriendo de una inversión por hectárea de US$ 247 
780,30. Los costos de producción no variaron según el sistema productivo (SP2 
y SP3), pero sí, según el cultivar, ya que, hubo una diferencia en el precio de la 
semilla. El costo de comercialización por contendedor fue de US$ 9 063 y de US$ 
3,92 por caja exportada. El sistema productivo que presentó la mayor relación 
beneficio – costo, fue la casa de malla (SP2), con un valor de 1,45 con el cultivar 
Canzion y de 1,73 con Rojo Americano. 
 

Evidencia  
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