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Entendiendo la mecanica
de las heladas



Cémo se forma la capa de inversion?
espacio exterior




espacio exterior

techo de la inversion

5 a 20 metros

El perfil de temperaturas cambia abruptamente bajo el techo de inversién
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La helada polar
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Cémo la termografia ayuda a modelar las heladas




Regimen de Heladas — Rol 16~264 (Maria Pinto)
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Métodos de control de
heladas



Principios utilizados en el control de heladas

Principio

Adicion de calor, para

prevenir el enfriamiento del aire

Ventilacion , para prevenir la

formacion de la inversion térmica

Calentamiento de los
tejidOS, para prevenir la

congelacion de los tejidos
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Evitar el enfriamiento mediante
produccion de calor
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Radiadores infrarrojos



Otros generadores de calor

Convectores moviles y forzados



Cuando se genera elevada temperatura en-un soIo punto Lo
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2

Evitar la formacion de la inversion
térmica






Ventilaciéon por generadores de viento



Ventilacion por generadores de viento con apoyo
de quemadores



Ventilacion por generadores de viento con apoyo
de quemadores



temperatura
critica

Forma de operacion de una
maquina de viento

encendido apagado

Y
%

periodo critico




Ventilacion por generadores de viento con
apoyo de convector
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Distancia desde el eje del ventilador, m

@ Paralelo M Trasversal

Torres Tow and Blow
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World's best frost prgwention heater...




Ventilacién mediante helicopteros



Sistema de conveccion forzada



CIS - Succion de la capa de inversion



Sistema SIS
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Evitar el enfriamiento mediante
proteccion directa de los tejidos


















Aportes de agua suplementarios a los 11 m>/ha/h necesarios para
controlar las heladas en condiciones de aire seco y viento (m>/ha/h)

Velocidad del viento (m/s)

Humedad relativa 0 1 2 3
90% 0.1 3.6 /.3 10.9
80% 0.2 7.3 146 21.9
70% 0.3 10.9 21.9 32.8

60% 0.4 14.6 29.2 43.7




AN

Carga de agua en aspersion elevada

Temperatura Velocidad del viento
0-2 km/hr 3-7 km/hr 8-13 knm/ln
-2.8 2.5 2.5 2.5
-3.3 2.5 2.5 - 36 ___
4.4 2.5 U R .’ 7.6
-5.6 3.0 i 6.1 12.7
I A 10 7 7.6 15.2
-7.8 5.0 10.2 17.8

Rotacion aspersores debe ser 20 a 40, hasta 60 segundos.
El inicio de la operacion es cuando la T humeda esta por sobre el nivel critico






El agua precalentada puede ser usada en sistemas de
control por aspersion superior, y en sistemas de control
por viento asociado a riego a nivel del suelo




La efectividad
de los
diferentes
sistemas sera
evaluada con
la ayuda de
termografia IR
tomada de
drones




inicial 0.5 minutos 1 minutos

1.5 minutos 2 minutos 3 minutos

Cambio en la temperatura de la lamina de una hoja de naranjo en los minutos
Siguientes a la aplicacion de agua a 18°C.




inicial 2 minutos

3 minutos 4 minutos 5 minutos

Cambio en la temperatura del follaje de naranjos en los minutos
siguientes a la aplicacion de agua a 18°C.




Imagen de una helada en un huerto de paltos de la zona central.
inicial 10 minutos

20 minutos 30 minutos




Respuesta del follaje de citricos a la aplicacion de agua a 18°C
inicial 2 minutos

it "

4 minutos




Temperatura del follaje en citricos luego de 1 hora de aplicaciéon de
‘agua a 18°C
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Eficacia de |la gestion del agua

Riego
{ preventivo J { -1, J

Aspersion 2,25 2,2
superficial 4,5 -2,8

Aspersion 2,15 4.4
elevada 4,0 -6,7




[ Helada |—— [ Frio | ==+ | Fresco | +++++ | célido | =+==- | MuyCélido |++==

Con un ojo San Ledn

en el futu ro lunes 17 de sepﬁembfe. I martes 18 dg sepﬁeml:_we I miércolf.s 19 de sepﬁembrel jueves 20 de septiembre
CCCCCOCGORETELRLCCsCCC o cccoCcccc

35 35

” LR R R R L B L ”

N
w

cessssessassasisaneasess 25 o
3

’/;5 20
1
e B

Temperatura (°C)
s 5 8
S
©
)
g
&
@V/

®
Ol
108
-
5 ...................'...................... L L SQ
0 0
-Sl 'S 1 A 1 1 A 1 ' L s ' 1 ' L 2 L L 1 L 'S 1 L 1 L LS 1 L IS 1 L 1 L 1 1 J

2 5 8 11 14 17 20 23 2 S5 8 11 14 17 20 23 2 5 8 11 14 17 20 23 2 S5 8 11 14 17 20 23

N/ NI VN esSSsc o N S

8

= - 60
3 ® 3
.850 .40%
§40 .m.zo;x\
0 0=

2 S L um @ 1y 2 23 2 s L] 11 14 17 20 13 2 5 8 1T 14 17 20 23 2 5 .3 1 % 17 20 23

Precipitacion (mm)
5 & 8

o & o

E 5000

g 4000

< 3000 1 § 3¢50 :MA‘JM 2700 ‘ AN”‘O 2850 2200 3700 3500 zmA‘
'8 e = pree— R L] 195040

@ 1000

°

.
’
o



Las heladas representan un fendbmeno que es
preferible evitarlas que controlarlas

No hay un mejor método de control. Cada
situacion tiene sus caracteristicas propias que
deben ser debidamente ponderadas para
seleccionar el mejor método.

Tan importante como tener un sistema de
control de heladas es saber operarlo. Muchos
fracasos se han debido a errores de operacion
y no a deficiencias del sistema.



