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El incremento del precio de
los combustibles ha producido un
renovado interés por las técnicas
de ahorro de energia. En el culti-
vo en invernadero, se pueden em-
plear métodos sencillos y de bajo
coste con este fin, como la utiliza-
cién de tiineles y cubiertas adicio-
nales de plastico flexible en el in-
terior del propio invernadero.

Tiuneles de
plastico en cultivo
de ornamentales,
sobre mesas

de cultivo con
calefaccion,

en el interior

de un invernadero
de cristal.
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Estas técnicas, que se pue-
den utilizar tanto en cultivos con
y sin calefaccién, se han evaluado
en invernaderos de investigacion
de la ETSI Agrénomos de Ma-
drid.

Uso de cubiertas adiciona-
les de plastico flexible
En el interior de los inverna-

deros se emplean en muchas oca-
siones cubiertas adicionales de
plastico para mejorar el clima en
el entorno de la planta y ahorrar
energia en climatizacion.

Uno de los sistemas es la
instalacién de tdineles de polie-
tileno en el interior del invernade-
ro, sobre el suelo o sobre las me-
sas de cultivo (Figura 1); si existe



sistema de calefaccién o climati-
zacién es conveniente que actie
dentro del tinel. Este sistema se
utiliza en semilleros, para aumen-
tar la temperatura y humedad;
también resulta positivo para esta-
quillados. Otro sistema, también
utilizado, es revestir el interior del
invernadero con una segunda capa
de pléstico flexible (Figura 2).
Las dos cubiertas, en este caso,
deben estar separadas al menos
entre 5 y 10 centimetros, para que
la capa intermedia de aire haga
eficazmente de aislante térmico.

M En el interior de los
invernaderos se emplean
en muchas ocasiones
cubiertas adicionales de
plastico para mejorar el
clima en el entorno de la
planta y ahorrar energia
en la climatizacion

La ventaja de esta segunda
disposicion es que los operarios
pueden trabajar en el interior.

La cubierta adicional no
debe tener huecos, especialmente
por arriba, pues el aire caliente se
escapa por las aberturas y la efi-
cacia desciende drésticamente.

Dentro de la cubierta adicio-
nal de pldstico, si no se emplea
ninglin sistema de climatizacion,
la temperatura y la humedad rela-
tiva son mayores; si se utiliza ca-
lefaccion, ésta se aprovecha mds
eficazmente y se ahorra energia.

En verano también puede
instalarse un sistema de refrigera-
cién (por ejemplo, aire acondicio-
nado o paneles evaporativos) para
el interior de la cubierta; al mejo-
rar la estanqueidad de ese espacio
también se aprovecha mds eficaz-
mente el equipo climatizador, y al
dedicarse a un volumen més redu-
cido puede ser de menor potencia.
En ocasiones los productores
desactivan la climatizaciéon gene-
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Colocacion de un tanel de plastico
flexible (en gris) en una zona del
interior de un invernadero.

Colocacion de una cubierta
adicional de plastico flexible (en
gris) en una zona del interior de un
invernadero.
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ral del invernadero, si no hay cul-
tivo, y concentran la potencia en
la zona cubierta por los pldsticos.
La desventaja en todos los casos
es que se pierde un porcentaje de
la radiacién solar, si la cubierta
no se retira durante el dia; ade-
més, la humedad relativa puede
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aumentar hasta producir conden-
saciones y goteos, lo que en deter-
minados cultivos es perjudicial.

Ensayos en invernaderos
sin calefaccién

En la escuela de agrénomos
de Madrid se realizaron ensayos
colocando durante las noches un
tinel de pldstico sobre una de las
hileras de cultivo, en el interior
del invernadero.

El tinel, de 1.20 m de altura,
se construy$ con materiales sen-
cillos: tuberia de riego de PVC ri-
gido y ldmina flexible de po-
lietileno de 0.15 mm de espesor.

En el invernadero, un mul-
titinel de estructura de acero
galvanizado y cubierta de pldstico
rigido (metacrilato), se cultivaba
Gerbera jamesonii en contenedo-
res situados sobre el suelo.

En estas condiciones, se re-
gistraron las temperaturas en el
exterior del invernadero (a 1.5 m
de altura) y en el interior del mis-
mo, dentro y fuera del tinel de
pldstico flexible, en posiciones si-
métricas y a la misma altura (0.5
m).

La temperatura media exte-
rior fue de 11.3 °C; la interior,
13.3 °C, y en el interior del tinel,
145 °C. Por lo tanto el tinel
consigi6é un incremento medio de
temperatura de 1.2 °C, sin utilizar
calefaccién (Figura 3).

Cuanto miés fria fue 1a noche,
mayor efecto consiguié el tinel.

Ensayos en invernaderos
con calefaccion

En invernaderos con calefac-
cién se ensayaron en noches alter-
nativas dos técnicas con plésticos:
1) un tinel de plastico, de 1.20 m
de altura, con Jldmina de
polietileno, descrito en el aparta-
do anterior, y 2) una cubierta inte-
rior de pldstico, cubriendo las pa-
redes y el techo de la mitad del
invernadero a la altura del cana-
16n (aproximadamente 3 m de al-
tura), con la misma ldmina de
polietileno, sujeta con alambre
galvanizado, de forma que era po-
sible plegar el montaje de dia; en-
tre la 1dmina y las paredes queda-
ba una separacion de alrededor de
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Incremento de temperatura conseguido por un tunel de polietileno y por una cubierta
interior de polietileno, en invernaderos con calefaccion por suelo radiante

TECNICA TEMPERATURA | TEMPERATURA | TEMPERATURA INCREMENTO ENERGIA
EXTERIOR (2C) INTERIOR (°C) DENTRO DEL TERMICO APLICADA EN
PLASTICO (°C) DENTRO DEL CALEFACCION
PLASTICO (°C) (W/m?)
Suelo radiante +
tunel de plastico 1,04 10,97 16,85 5,88 115
( 14 noches )
Suelo radiante +
capa interior
de plastico 3,76 11,92 14,14 2,22 116
(20 noches)

10 ¢cm. Cada una de las coberturas
se extendia, en el interior del in-
vernadero de metacrilato, sola-
mente de noche.

Ambas técnicas se combina-
ron con dos sistemas distintos de

distribucién del calor: uno por
agua caliente (suelo radiante) y
otro por aire caliente (aeroter-
mos).

La calefaccion por suelo ra-
diante estaba formada por una

malla de tuberias de agua caliente
integradas en el suelo de mortero,
alimentadas por una caldera eléc-
trica de agua caliente de 15 kW.
El calor se emitia desde la
superficie del suelo. La calefac-
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Incremento de temperatura conseguido por un tanel de polietileno y por una cubierta
interior de polietileno, con calefaccion por aerotermos

TECNICA TEMPERATURA | TEMPERATURA | TEMPERATURA INCREMENTO ENERGIA
EXTERIOR (2C) INTERIOR (°C) DENTRO DEL TERMICO APLICADA EN
PLASTICO (°C) DENTRO DEL CALEFACCION
PLASTICO (°C) (W/m?)
Aerotermos +
tunel de plastico 5,84 13,41 14,20 0,79 131
{ 8 noches)
Aerotermos +
capa interior
de pléstico 3,65 12,79 19,30 6,51 144
( 14 noches )

cién por aerotermos se realizé
con dos generadores de aire ca-
liente eléctricos, en posiciones si-
métricas a 1.5 m de altura, de 9
kW cada uno. Debido a la situa-
cién de los aerotermos, la corrien-

te de aire caliente se aplicaba por
fuera del tiinel; en cambio, las no-
ches que se utilizaba la cubierta
interior de plastico, la corriente
de aire caliente quedaba dentro de
la misma.

Los experimentos se realiza-
ron durante dos campaifias de ca-
lefaccién utilizando ldmina de
polietileno de 0.05 mm, el primer
ano, y de 0.15 mm, el segundo
aflo. No se encontraron diferen-
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cias apreciables entre ambos gro-
sores de pldstico respecto al con-
sumo de energia.

Los resultados de las dos
técnicas de ahorro de combustible
con plésticos se resumen en las
tablas adjuntas. Con suelo radian-
te se obtuvieron mejores resulta- 40 —
dos utilizando el tdinel, ya que el
calor emitido por el suelo se reco-
gfa mejor, al estar el tiinel mds 30
proximo al suelo que la capa inte-
rior de pldstico. El incremento
térmico medio conseguido fue de
5.9°C.

Los resultados probablemen-
te serfan similares en cultivo en
mesas, si se cubre la mesa con un
tinel similar al descrito, y la
fuente de calor estd en el interior
de la superficie cubierta. Por el o e ]
contrario, con aerotermos la téc- 12 o 18 0 6 1‘2
nica més eficaz fue la colocacién Hora
de la cubierta interior, que consi- S
gu]é un incremento térmico me- s TUnel — |nvernadero Exterior
dio de 6.5 °C. La colocacién del '
tinel result6 poco interesante,

Evolucion de las temperaturas
en un invernadero sin calefaccién con tanel
instalado durante la noche (marzo)
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porque la fuente de calor quedaba
fuera de la cobertura.

Por simulacién con modelos
climdticos de invernadero, se ha
estimado que el ahorro de com-
bustible que se puede obtener con
estas técnicas, para conseguir el
mismo salto térmico respecto a la
temperatura exterior, es del 35%
al utilizar tineles, respecto a la
calefaccién con suelo radiante, y
del 20% al utilizar la cubierta in-
terior, respecto a la calefaccién
con aerotermos.

Ambas técnicas pueden ser
muy Utiles para ahorrar energia
sin un coste apreciable, ya que los
materiales e instalacién son muy
sencillos. Parecen adecuados para
cubrir superficies especiales (se-
milleros, etc.) que requieran nive-
les de temperatura superiores al
cultivo normal. La principal des-
ventaja de estos sistemas es que,
en principio, requieren su coloca-
cidn y retirada cada noche, lo cual
resulta complicado para grandes
superficies.

Si la cubierta de pldstico no
se retira durante el dia, se produ-
cen condensaciones y goteos por
el aumento de humedad relativa
en su interior, lo cual puede dar
lugar a enfermedades criptogdmi-
cas, a no ser que el cultivo sopor-
te sin problemas estos niveles de
humedad.
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; Los mejores resultados posibles !

El nuevo sistema JIFFY-7 PELLET-PACK
tiene importantes ventajas:

e Listo para utilizar

« Pastillas de turba Jiffy dispuestas en bandejas de pldstico

¢ Disponibilidad en 4 tamaiios diferentes de pastillas:
22,30,38 y 42 mm

¢ Bandejas de mayor rigidez para facilitar la manipulacién

 Crecimiento libre de las raices para mejor arraigamiento

¢ Entrega paletizada => reduccién de costes de embalaje

Clause-Tezier Ibérica S.A. [
Ctra. de la Canada - Pla del Pou, km. 10 « 46980 Paterna (Valencia)
Tel.: (34) 96 132 27 05 « Fax: (34) 96 132 31 77
E-mail: informacion @clause-tezier.es » Web: http://www.jiffypot.com
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