Nebulizacion de alta presion funcionando.
El pequeno tamano de la gota provoca una neblina
que no moja la planta.




La nebulizacién es un siste-
ma de regulacién climdtica que se
usa en los invernaderos para evi-
tar, en la medida de lo posible, la
elevada temperatura y la escasa
humedad que, a veces, se produce
en los inverndculos. Es por ello
que este sistema de regulacién
climdtica resulta muy interesante
para resolver los problemas de
alta temperatura y/o baja hume-
dad que nos encontramos durante
determinadas épocas en los inver-
naderos. El manejo de la
nebulizacién debe ser cuidadoso,
puesto que su uso incorrecto pue-
de causar mds problemas que be-
neficios. Si el manejo de la
nebulizacién provoca mojado de
la planta, hecho que ocurre en
muchas ocasiones, los problemas
pueden ser muy graves, ya sea
desde el punto de vista de aumen-
to de patologias, como de deterio-
ro fisico de la planta.

M Cuando se nebuliza
y el agua se evapora
disminuye la temperatura
y aumenta la humedad
del medio

El principio fisico en que se
basa la nebulizacién es muy sim-
ple (Fig.1):

El aire himedo es una mez-
cla de aire seco y vapor de agua.
Veamos los siguientes conceptos:

- HA (humedad absoluta).
Es la masa de vapor de agua por

unidad de masa de aire. Depende
de muchos factores (por ejemplo,
cuanto mayor sea la densidad de
cultivo y el estado de éste, mds
transpiracion se producird y, con
ello, mas alta serd la HA). Se
mide g/kg.

- HS (humedad de satura-
cién). Es la midxima masa de va-

Principio fisico en que se basa la nebulizacién

Agua on estado

lrqundo

Tuberias metélicas
y boquillas de
nebulizacion
(detalle).

Es necesario
utilizar este tipo de
tuberias para
soportar las altas
presiones.
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por de agua que cabe en la unidad
de masa de aire. Depende exclusi-
vamente de la temperaura (a ma-
yor temperatura mayor HS). Se
mide en g/kg.

- HR (humedad relativa). Es
la relacién que existe entre la can-
tidad de vapor de agua que hay en
el aire y la cantidad de vapor de
agua que cabe en el aire. Depende
de la HA y HS. Se mide en %.

HR = (HA/HS)x 100

- DH (déficit hidrico). Es la
cantidad de vapor de agua que ad-
mite la unidad de masa de aire sin
que se produzca saturacion, es de-
cir, la masa de vapor que atin cabe
en el aire. Depende de HA y HS.
Se mide en g/kg o g/m".

DPV = HS - HA

Cuando se nebuliza y el agua
se evapora se producen dos efectos:

- Por un lado, disminuye la
temperatura, ya que para que se
haya evaporado el agua necesita
energia (en este caso, energia
calorifica).

- En cuanto a la humedad, el
aumento de esta se produce a cau-
sa de:
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- Una disminucién de la HS, Bomba de
ello es debido a la disminucién de nebulizacion de
temperatura que antes hemos se- alta presion

fialado.

- Un incremento de la HA,
el agua que se evapora provoca
que aumente la cantidad de vapor
de agua en el aire.

Debido a estos dos efectos,
se eleva la HR o disminuye el
DH, es decir, aumenta la hume-
dad del aire.

Podemos hacer una clasifica-
cién de las nebulizaciones:

- Nebulizaciéon de alta pre-
sién. A causa de las altas presio-
nes con las que trabajamos (supe-
riores a las 60 atmésferas), en el
pequefio tamafio del orificio del
nebulizador se crea una gota con
un didmetro muy reducido. Este
tamafio reducido hace que la gota
pese poco y es por ello que se
mantiene mds tiempo flotando en
la atmésfera del invernadero
arrastrada por las corrientes de
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Sistemas de aire que existen siempre dentro de
depuracion éste. Aparte de que la gota estd
y desalinizacion mds tiempo flotando, necesita
de agua menos energia calorifica para
necesario para evaporarse, por lo que con este
nebulizaciones tipo de nebulizacion es dificil que
de baja presion. se precipite agua en estado liqui-

do sobre el cultivo. El dnico in-
conveniente que tienen estas
nebulizaciones es que no trabajan
bien con aguas duras (con altos
contenidos de sal), especialmente
si dichas aguas contienen sales

@ La nebulizacion es un
sistema de regulacion
climatica que se usa en los
invernaderos para
resolver los problemas de
alta temperatura y baja
humedad
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cdlcicas, debido a que se obturan
los nebulizadores. En caso de que
este problema exista, es necesario
poner algin sistema de desa-
linizacién que elimine las sales
del agua.

- Nebulizacién de baja pre-
sion. La baja presion que recibe el
nebulizador (entre 5 y 10 atmés-
feras) provoca un tamaiio de gota
mayor que, en el caso de la
nebulizacién de alta presién, de-
bido al tamaro superior de la
gota, esta pesa mds y se precipita
rdpidamente sobre el cultivo.

B Las nebulizaciones se
clasifican en:
nebulizacion de alta
presion y nebulizacion de
baja presion

e

Ademds de que la gota estd
menos tiempo flotando, necesita
mds energia calorifica para eva-
porarse, por lo que con este tipo
de nebulizacién es fécil que se
precipite agua sobre el cultivo. El
manejo de este sistema de
nebulizacién es complejo para
evitar mojar las plantas.

Variables climaticas mane-
jadas en la nebulizacion
Las variables climdticas que

tenemos que tener en cuenta para
manejar la ventilacién las dividi-
mos en:

- Variables interiores:

- Temperatura del aire.

- Humedad del aire.

El funcionamiento de una
nebulizacién con un controlador
climdtico se basa en unos pa-
rdmetros que nosotros deberemos
fijar dependiendo de las circuns-
tancias y del tipo de nebulizacién
que tengamos.

Dichos pardmetros son los
siguientes:

Hora de inicio del periodo
de posible nebulizacién. Estable-
cemos la hora en la que queremos
que empiecen a comprobarse las
condiciones de la nebulizacién.

Hora de finalizacién del
periodo de posible nebulizacién.
Establecemos la hora hasta la que
queremos que se comprueben las
condiciones de la nebulizacién.

Duracién minima del hu-
medecimiento. En este pardmetro
se establece la duracién minima
de la nebulizacién. El circuito de
la nebulizacién necesita un tiem-
po minimo de funcionamiento
para conseguir la suficiente pre-
sién para que empiece a salir agua
de los nebulizadores. Este ajuste
nos evita que el controlador cal-
cule duraciones demasiado peque-
fias. Esta duracién siempre tiene
que ser superior al tiempo que tar-
de la bomba en conseguir la pre-
sién necesaria para que se produz-
ca la nebulizacién.

Duracién maxima del hu-

medecimiento. En este pardmetro
se establece la duracién méxima
de la nebulizacién. En nebuli-
zaciones de baja presién hemos
de tener cuidado con éste pa-
rdmetro, ya que si lo ponemos
elevado podremos mojar la plan-
ta, normalmente en este tipo de
nebulizaciones la duracién méaxi-
ma estard entre los 30 segundos y
el minuto. En nebulizaciones de
alta presion podremos irnos a du-
raciones de varios minutos.

El tiempo de nebulizacidn se
encontrard siempre entre la Dura-
cién minima de humedecimiento
y Duracién méxima de humedeci-
miento.

Pausa minima entre dos
turnos de humedecimiento. En
este pardmetro se establece el
tiempo que, como minimo, debe
transcurrir entre dos nebuliza-
ciones. En nebulizaciones de baja
presién, la pausa tiene que ser su-
perior a las nebulizaciones de alta
presiéon. En la primera, la pausa
debe ser como minimo de 2 minu-
tos.

Vemos los dos motivos que
pueden provocar el uso de Ia
nebulizacién:

Nebulizacion por un defec-
to de humedad

Los pardmetros que maneja-
remos seran:

HR deseada (%). Serd la
humedad relativa a partir de la
cual se activard la nebulizacién.

DH deseado (g/kg). Si tra-
bajamos con déficit hidrico sera
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el déficit hidrico a partir del cual
se activar4 la nebulizacién.

Si la humedad relativa baja
del valor HR deseada (%) o el dé-
ficit hidrico sube del valor DH
deseado (g/kg) se activard la
nebulizacién, siempre que se
cumpla la siguiente condicién:

- Temperatura minima para
nebulizar (°C). Hasta que no se
supere en la seccion la temperatu-
ra que introducimos, en este
pardmetro no funcionard la
nebulizacién. Si no hay una tem-
peratura suficiente en la seccién,
no habrd energia calorifica sufi-
ciente para que se evapore el agua
y, por ello, se acabard mojando la
planta.

Duracién humedecimiento
por humedad (s / %) o (s / g / kg).
Con este ajuste podemos estable-
cer la duracién de la nebulizaci6n.
Esta duracién siempre se encon-
trard entre los valores antes esta-
blecidos de duracién minima del

M El funcionamiento de una
nebulizacién con un
controlador climético se
basa en unos parametros
que se deben fijar
dependiendo de las
circunstancias y del tipo
de nebulizacion del que se
disponga

humedecimiento y duracién maxi-
ma de humedecimiento. Es decir,
que cuando la duracién calculada
de nebulizacién sea menor que la
duracién minima de humedeci-
miento, se aplicard ésta dltima,
mientras que cuando la duraci6n
calculada de nebulizacién sea ma-
yor que la duracién mdxima de
humedecimiento, se aplicard di-

C INVERNADEROS I

cho valor maximo.

Para calcular el tiempo de
humedecimiento se multiplica el
valor introducido en este ajuste
por el defecto de HR, d6nde:

(Defecto = (HR,,,,,— (HR
o el exceso de DH
(Exceso = DH -DH

medlda)

medido u’nwaﬂn)'

Ejemplo:

La HR deseada en las sec-
ciones de un invernadero es del
80%.

En las secciones | y 2 quere-
mos que funcione la nebulizacién
a partir de un 60%

de HR y una temperatura mi-
nima de 20°C. La nebulizacién
debe durar no més de 2 minutos y
no menos de 40 segundos. Por
cada % de exceso durard 10 se-
gundos la nebulizacién. Entre dos
nebulizaciones ha de transcurrir
un minimo de 5 minutos.

® Asimilacion rapida por la planta,

e Aportador de NPK y microelementos.

® Complejante de micronutrientes.

® Reactivador de la planta en situaciones.de stres,
® Aportador de materia organica.

® Mejorador de las cualidades organolepticas

® Rapid plant intake.

® NPK and micro element provider.
& Complexing Micronutrient. ;
® Restores plant activity in stress situations,

® Organic matter provider.

® |[mproves organoleptic qualities.
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Si la HR medida es del 50 %

y la temperatura de 30 °C.

Duracién = 10 s/ % x 30% =
300 s. Pero como la duracién
médxima es de 120 segundos seré
ésta la que se aplique. A los 5 mi-
nutos se volverdn a comprobar las
condiciones y se nebulizaré si es
necesario.

Nebulizacion por un
exceso de temperatura
Temperatura deseada (°C).

"__-ﬁ—

2 _ﬂ-\'—hw

Sistema de
nebulizacion en
funcionamiento en
un invernadero.

e
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Serd la temperatura por encima de
la cual se activard la nebuli-
zacion.

Si la temperatura de la sec-
cién se eleva por encima del valor
antes indicado, se activarad la
nebulizacién siempre que se cum-
pla la siguiente condicién:

- HR méxima para nebulizar
(%). Cuando se supere en la sec-
cién la humedad que introduci-
mos, en este pardmetro no funcio-
nard la nebulizacién. Si hay de-

masiada humedad en el aire, es
mds dificil que se dé la evapora-
cién del agua y, por ello, se aca-
bard mojando la planta.

- DH minimo para nebulizar
(g/kg). Si trabajamos con déficit
hidrico, cuando el DH de la sec-
cién sea inferior a este valor, no
funcionard la nebulizacién.

Duracién humedecimiento
por temperatura (s/°C). Con este
ajuste podemos establecer la dura-
ci6n de la nebulizacién. Esta du-
racién siempre se encontrard entre
los valores antes establecidos de
Duracién minima del humedeci-
miento y Duracién méaxima de hu-
medecimiento. Es decir, que cuan-
do la duracién calculada de
nebulizacién sea menor que la
Duracién minima de humedeci-
miento, se aplicard ésta ultima,
mientras que cuando la duracién
calculada de nebulizacién sea ma-
yor que la Duracién méxima de
humedecimiento, se aplicard di-
cho valor maximo. Para calcular
el tiempo de humedecimiento, se
multiplica el valor introducido en
este ajuste por el exceso de tem-
peratura.

Ejemplo:

Temperatura deseada = 25 °C.

HR méxima 80 %.

Por cada grado centigrado de
exceso se realizard una
nebulizacién de 15 segundos. La
nebulizacién debe durar no mds
de 3 minutos y no menos de 30
segundos. La pausa minima serd
de 2 minutos.

Si la Temperatura de la sec-
cién es de 32°Cy HR =70 %.

Duracién = 15 s/°C x 7 °C =
105 s, que serd la duracién de la
nebulizacién, ya que se encuentra
entre las duraciones minimas y
méximas. A los dos minutos de
pausa se comprobardn las condi-
ciones y se nebulizard si es nece-
sario.

- Invernaderos. Disefio ,
construccién y ambientacion.
Matallana, A. y Montero, J.l.
Segunda Edicién,

Mundi Prensa, 2001
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