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Ultimas tecnologias para ahorro
de energia en invernaderos

Uso de lamina de polietileno para aumentar el salto térmico en estructuras multitinel

Por simulacion con modelos climéticos de invernadero, se
ha estimado que el ahorro de combustible que se puede
obtener con estas técnicas, para conseguir el mismo salto
térmico respecto a la temperatura exterior, es del 35% al
utilizar tuneles respecto a la calefaccion con suelo radiante,
y del 20% al utilizar la capa interior, respecto a la
calefaccion con aerotermos.
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| incremento del precio de los combustibles ha producido

un renovado interés por las técnicas de ahorro de energia.

En el cultivo en invernadero se pueden emplear métodos

sencillos y de bajo coste con este fin, como la utilizacion de

tineles y dobles capas de plastico flexible en el interior del
propio invernadero. Estas técnicas, que se pueden utilizar tanto
en cultivos con y sin calefaccion, se han evaluado en invernade-
ros de investigacion de la ETSI Agronomos de Madrid.

Los ensayos consistieron en colocar durante las noches un ti-
nel de plastico sobre una de las hileras de cultivo en el interior del
invernadero. El tanel, de 1,20 m de altura, se construy6 con ma-
teriales sencillos: tuberia de riego de PVC rigido y lamina flexible

Tunel de lamina de polietileno utilizada en los ensayos con y sin calefaccion.
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Capa interior de plastico utilizada en los ensayos con calefaccion.

de polietileno normal de 0,15 mm de espesor. El invernadero, de
133 m? de superficie, era un multitinel de estructura de acero
galvanizado y cubierta de plastico rigido (metacrilato); el cultivo
en su interior era Gerbera jamesoniien contenedores situados so-
bre el suelo.

En estas condiciones, se registraron las temperaturas en el
exterior del invernadero (a 1,5 m de altura) y en el interior del mis-
mo, dentro y fuera del tlnel de plastico flexible, en posiciones
analogas y a la misma altura (0,5 m). De esta forma se pudo de-
terminar, en cuatro noches del mes de marzo, el incremento tér-
mico conseguido por el tinel.

Los resultados se muestran en el cuadro I. El incremento tér-
mico conseguido fue del orden de 1-2 °C, aumentando en las no-
ches mas frias. Probablemente los resultados del invernadero de
metacrilato se pueden extrapolar a invernaderos de plastico flexi-
ble, mas habituales, pues aunque su comportamiento mecanico
es distinto, el comportamiento térmico no es muy diferente.

En invernaderos con calefaccion se ensayaron en noches al-
ternativas dos técnicas con plasticos:

1) Untanel de plastico, de 1,20 m de altura, con lamina de po-
lietileno, descrito en el apartado anterior.

2) Una capa interior de plastico, cubriendo las paredes y el te-
cho de la mitad del invernadero a la altura del canalon (aproxima-
damente 3 m de altura), con la misma lamina de polietileno, su-
jeta con alambre galvanizado, de forma que era posible plegar el
montaje de dia; entre la laminay las paredes quedaba una sepa-
racion de alrededor de 10 cm.

Cada una de las coberturas se extendia, en el interior del in-
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Temperatura Temperatura Temperatura dentro Incremento térmico Técnica Temperatura Temperatura Temperatura Incremento Energia
exterior (°C) interior (°C) del tinel (°C) del tunel (°C) exterior Interior dentro del térmico dentro aplicada en
(°C) {°c) plastico (°C) del plastico (°C) calef. {W/m?2)
7.95 12.65 14.76 211
10.45 12.13 13.12 0.99 Suelo radiante +
13.18 14.29 14.99 0.70 tonel de plastico  1.04 10.97 16.85 5.88 115
13.47 14.30 15.24 0.95 (14 noches)
Valores medios en cuatro noches del incremento de temperatura conseguido por un tinel Suelo radiante +
de plastico. en invernaderos sin calefaccion. en el mes de marzo en Madnd. Los incremen- capa interior
0s de temperatura conseguidos por el tinel fueron del orden de 1-2 oC, aumentando al de plastico 3.76 11.92 14.14 2.22 116
disminuir la temperatura exterior. {20 noches)
Valores medios, entre otros pardmetros, del incremento de temperatura conseguido por un
tinel de polietileno y por una capa interior de polietileno, en invernaderos con calefaccién

vernadero de metacrilato, solamente de noche por suelo radiante, en un invernadero de metacrilato.
Ambas técnicas se combinaron con dos sistemas distintos de |
distribucion del calor: uno por agua caliente (suelo radiante) y otro

CUADRO Il

por aire caliente (aerotermos). Técnica Temperatura Temperatura Temperatura 1 to Energia
La calefaccion por suelo radiante estaba formada por una ma- e’;}fc';” "‘(‘:c")‘" Ig‘s’a": ({,‘2) d“:’:;‘:‘:l"""('g‘c’) cal"(}':“(‘:f/"%
. i . p c: @ stico alef. m
lla de tuberias de agua caliente integradas en el suelo de morte-
ro, alimentadas por una caldera eléctrica de agua caliente de 15 Aerotermos +
. _ tune! de plastico
kW. El calor se emitia desde |a superficie del suelo. (8 noches) 5.84 13.41 14.20 0.79 131

La calefaccion por aerotermos se realizd con dos generadores

. . . . . . P Aerolermos +
de aire caliente eléctricos, en posiciones simétricas a 1,5 mde al- capa interior de
tura, de 9 kW cada uno. plast. (14 noches) 3.65 12.79 19.30 6.51 144

'DebldO a la' situacion de los aer(?termos, la Co'mente de aire Valores medios, entre otros pardmetros, del incremento de temperatura conseguido por un
caliente se aplicaba por fuera del tinel; en cambio, las noches tinel de polietileno y por una capa interior de potietileno, en invernaderos con calefaccion
p P _ . !

que se utilizaba la capa interior de plastico, la corriente de aire ca- por suelo radiante, en un invernadero de metacrilato.
liente quedaba dentro de la misma.

Los experimentos se realizaron durante dos campanas de ca-
lefaccion utilizando lamina de polietileno normal de 0,05 mm el

primer ano, y de 0,15 mm el segundo ano. No se encontraron di-
~0 ferencias apreciables entre ambos grosores de plastico respecto
e e — al consumo de energia.
e ne . . .
f“/f‘/p\\ . Los resultados de las dos técnicas de ahorro de combustible
20 — = Invamzrar con plasticos se resumen en los cuadros Il 'y lll. Con suelo ra-
i % /) — Exterior diante se obtuvieron mejores resultados utilizando el tanel, ya
que el calor emitido por el suelo se recogia mejor, al estar el tanel
. mas proximo al suelo que la capa interior de plastico. El incre-
. ag A m ] mento térmico medio conseguido fue de 5.88 °C.
12 18 0 6 12 Hora g 1€5.85 .
Los resultados probablemente serian similares en cultivo en
Evolucion de las temperaturas en un invernadero sin calefaccion, en una noche del mes mesas, si se cubre la mesa con un tunel similar al descrito y la
de marzo, comparando las temperaturas del invernadero dentro y fuera del tinel. El salto ! . . . _ . '
térmico medio conseguido por el tiinel fue de 2.11 °C. Los valores de temperatura parael fuente de calor esté en el interior de la superficie cubierta. B

tinel s6lo se muestran de 20:00 a 7:30, ya que solo se instalé de noche.
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