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La eleccion del
material de cubierta
del invernadero

es decisivo

a la hora de

evaluar la
importancia de la
transmision

de luz.

Unos materiales
son mas
transparentes que
otros, o dejan pasar
mejor la luz, pero

Los materiales
de cubierta
para invernaderos

Introduccion

Este breve articulo puede di-
vidirse en dos partes. La pri-
mera es una comparacion de
los materiales disponibles en
el mercado, atendiendo a las
propiedades 6pticas, térmicas
y fisicas. La segunda trata de
resumir los Gltimos informes
publicados sobre el tema, y
mas concretamente sobre el
comportamiento del polietile-
no y sus derivados (EVA, la-
minas multicapas, etc) puesto
que en la horticultura de in-
viernos templados el polietile-
no sigue siendo el material
dominante con gran ventaja
sobre los demas.
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Caracteristicas de los princi-
pales materiales de cubierta

La clasificaciéon tradicional
divide a los materiales en dos
categorias: los flexibles y los
rigidos. El cuadro 1 muestra
las caracteristicas de los prin-
cipales materiales en relacion
con tres factores importantes:
la transmisién de la luz, la
transmisién del infrarrojo tér-
mico y el coeficiente global de
transmisién de calor.
portante lograr el maximo de
transmisién de luz, puesto que
la mayoria de cultivos hortico-
las aumentan la calidad y la
produccién final al crecer el
porcentaje de luz que reciben.

Es im-.

PLASTICOS

tanto la estructura
del invernadero
como la
orientacion

del mismo,

asi como el
numero de
elementos
estructurales, son
también factores
que afectan

a la cantidad de
luz que

llega al cultivo.
Por ejemplo, el
invernadero tipo
"parral”

de techo plano,
tan frecuente en
Almeria, es

uno de los

peores de caraala
transmision

de luz.

En las dos fotografias,
dos buenas
estructuras que
permiten

ser cubiertas con
diversos
materiales.

En el Mediterraneo no sobra
luz en invierno. También es
conveniente que el material
retenga el maximo de radia-
cién infrarroja térmica: la ca-
pacidad al infrarrojo puede
salvar las heladas de radia-
ciéon. Por ultimo, el coeficien-
te global de transmisién de ca-
lor indica la resistencia al
paso del calor desde el inver-
nadero al exterior, y por con-
siguiente es 1til conocerlo en
el caso de que el invernadero
tenga calefaccion.

Como puede observarse la
transmisién de luz es elevada
a excepcién de algunos mate-
riales, como el PVC reforza-
do. Es de destacar que el po-
lietileno térmico presenta un
porcentaje de transmision cla-
ramente inferior al del EVA o
polietileno normal. La ventaja
de su opacidad al infrarrojo se
pierde en parte por su trans-
misién luminica.

Segin las caracteristicas del
cuadro 1 puede pensarse que
el EVA es el mejor material
flexible, mas ain teniendo en
cuenta que su duracién es de
una o dos campanas agricolas
superiores a la del polietileno.
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INFORME EXTRA

La clasificacion
tradicional,
divide a los

materiales de
cubierta en
rigidos y
flexibles, con
ventajas e
inconvenientes
en cada uno de
los dos grupos
en cuantoala
transmision de
luz, transmision
del infrarrojo
térmico y el
coeficiente
global de
transmisién de
calor. En la
fotografia
superior, placas
de
polimetacrilato
de metilo
Altuglas, y
debajo,
tunelillos
cubiertos con
laminas
plasticas EVA.

Conviene recordar que el
EVA tiene dos problemas: la
dilatacién térmica del mate-
rial hace que sea dificil man-
tenerlo tensado en cubiertas
planas y tipo capilla, y ademads
tiene mayor poder de fijacién
del polvo y de su superficie.
Analizando las propiedades
en conjunto, el polietileno en
sus distintas calidades sigue
siendo el més utilizado.

En cuanto a materiales rigi-
dos cabe hacer los siguientes
comentarios:

El vidrio tiene las ventajas
conocidas de duracién, trans-
misién de luz y retencién del
infrarrojo. Sus inconvenientes
derivan de la resistencia limi-
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tada al impacto del granizo y
de su peso.

Los materiales en doble pa-
red (policarbonato) son los
mejores en cuanto a la reduc-
cién de pérdidas de calor. En
cambio la transmisién de luz
es peor que la de los materia-
les de pared simple.

Las nuevas placas en greca
de policarbonato, polimetacri-
lato y PVC también es consid-
erable pues deben llegar en
buenas condiciones a los diez
anos de uso. El PVC biorien-
tado tiene un coeficiente de
dilatacién térmica mayor.La
instalacién de este material
requiere en principio més
puntos de unién a la estructu-
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ra que las otras placas. De no
ser por su precio, las nuevas
placas cubririan una superfi-
cie de cultivo muy superior a
la que cubren hoy.

Avances en la materia

- Los materiales coextruidos
Son filmes de estructura A-B-
A donde A representa dos ca-
pas exteriores de PE de baja
densidad y larga duracién y B
es un copolimero EVA con
18% de acetato de vinilo
(Martin Vicente,1994). De
esta manera se pueden unir
las buenas propiedades de am-
bos materiales. Puesto que las
combinaciones son de polieti-
leno y EVA pueden ser dife-
rentes a las senaladas antes,
los filmes coextruidos son di-
ferentes unos de otros en
cuanto a sus propiedades 6pti-
cas y térmicas. Hay por tanto
filmes muy opacos al infrarro-
jo y otros més transparentes
de lo deseable. Es convenien-
te exigir un certificado con las
propiedades del material.

- Las peliculas fluorescentes
Existen aditivos que tienen la
propiedad de cambiar la longi-
tud de onda de parte de la ra-
diacién fotosintéticamente acti-
va, aumentando la cantidad de
luz en el rango de 0.5y 0.6 pm.
Como resultado la planta em-
plea mayor cantidad de asimila-
dos en la produccién de flores
en detrimento de los Organos
vegetativos. En ghysophilla se
han medido respuestas muy po-
sitivas al uso de plasticos fluo-
rescentes (Novoplansky,1990).
Al ser un producto nuevo no
esté clara la duracién de la efi-
cacia de los pigmentos ni su
efecto sobre la mayoria de cul-
tivos horticolas.

- Los plasticos anticondensa-
cién o antigoteo
Se trata de un tratamiento su-
perficial aplicado a las pelicu-
las de polietileno que dificulta
la formacién de la condensa-
cién. La humedad queda en
forma de pequenas gotas que
quedan en el ambiente y que a
veces llegan a formar una ver-
dadera niebla en el invernade-
ro. Segiin nuestra experiencia
e informacién no existe nin-
gin material cuyo efecto anti-
goteo dure tanto como el pro-
pio material y normalmente
después de la primera cam‘j)a-
na desaparece la propiedad
antigoteo.
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Cuadro 1:

Caracteristicas generales de los principales materiales de cubierta

(Martin Vicente, A. Anton y otros)

o _ - . .
Flexibles espesor micras luz % IR % | et 8 o

Polietileno ) | 100-200| 90 62-65| 8-9
PE Térmico R B 200 83 13 6-7.

'EVA 12% B 200 90 11 ] 6-7,
PVC 200 90 30 7-8
PVC reforzado | 300-500 75 16 6

Rigidos mm — L —

Vidrio | 3 90 0 ) 6-7
Poliéster i 1-2 85 4 5.5-6.0
Policarbo:atogreca | -] 88 0, 5.5-6.0
Policarbonato doble pared 4-16 83-75| 0 4.0-4.8

'PVC biorientado 08| - 81 B 6 | 5.5-6.0

|PMMA greca | : ) 91 0 5.5-6.0

- Efecto del polvo y de la
condensacién en la transmi-
sion de la luz

Las medidas efectuadas por
Feuilloley 81994) demuestran
que la caida de transmisién
por acumulacién de polvo en
un filme de EVA son del or-
den del 15%. En consecuencia
las pérdidas de produccién
son importantes. Las placas ri-
gidas de plastico y el vidrio
tienen pérdidas luminosas del
4 al 5% por el mismo concep-
to. No se tienen datos de la
pérdida de luz por acumula-
cioén de polvo en el polietileno
térmico, pero en cualquier
caso si fuera posible lavar pe-
ribdicamente la cubierta del
invernadero se obtendria un
beneficio claro.

En cuanto a la condensacién,
si estd formada por gotas esfé-
ricas, la pérdida de transmi-
sién luminosa es del orden del
5% segin el mismo investiga-
dor. En el caso de las pelicu-
las anticondensacioén si se for-
ma una ldmina continua de
agua la transmisiéon mejora li-
geramente en comparacion
con el mismo material seco.
Ello se debe a que la reflexién
de luz es menor con ldmina de
agua.

Reflexion final

Gran parte de los datos
aportados aqui se refieren a la
transmisién de luz del mate-
rial. No debemos olvidar que
éste es uno de los factores que
afectan a la luz que llegan al
cultivo, pero no es el dnico.
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Existen aditivos que
tienen la propiedad de
cambiar la longitud de

onda de parte de la

radiacion
fotosintéticamente
activa, lo que permite
aumentar la cantidad

de luz transmitida a
favor de la planta que
emplea mayor cantidad

de asimilados en la

“floracion.

También influyen la forma y
orientaciéon del invernadero y
el nimero de elementos es-
tructurales (Montero, 1993).
Asi el invernadero de techo
plano todavia frecuente en Al-
meria es uno de los peores
transmisores de luz. Algo pa-
recido puede decirse en cuan-
to a las necesidades de cale-
faccion. Por una parte el ma-
terial influye en las pérdidas
de calor, pero las pérdidas son
directamente proporcionales a
la superficie exterior del in-
vernadero y por tanto la altu-
ra de los laterales, frontales y
forma del techo intervienen
en el calculo de pérdidas. Los
datos aportados en el cuadro
1 sirven para comparar un ma-
terial con otro en igualdad de
condiciones.

-
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