
Características térmicas 
y de luminosidad 
de un invernadero 

de doble pared 
de film plástico inflable. 

JOSE M. CRUZ GONZALEZ 1 de forma circular, una altura máximá 

El  invernadero de doble ared presenta P unas características de ais amiento térmico, 
que lo hacen aconsejable para cultivos 

con requerimientos de temperatura elevados, 
como plantas ornamentales 

- 

Introducción. 
E] invernadero de doble pared pre- 

senta unas características de aisla- 
miento térmico, que ]o hacen aconse- 
jable para aquellos cultivos con re- 
querimientos de temperatura eleva- 
dos, como son las plantas ornamen- 
t a l e s  o la flor cortada. s i n  embargo 
tienen como contrapartida que l a  do- 
ble capa resta luminosidad al interior 
del invernadero, y e l l o  supone que el 
crecimiento del c u l t i v o  sea afectado 
por esta deficiencia. 

para estudiar las  características de 
este de cubierta de doble capa, 
se ha construido u n  invernadero ex- 
perimental, sobre la base de ]a es- 
tructura de un módulo de invernade- 
ro comercial ,  ~1 suelo de dicho in- 
vernadero que se ha prev i s to  estéril, 
se ha aislado térmicamente, en el  
fondo y laterales, para limitar las 
pérdidas de calor a través del mismo 
y sobre 61 se han implantado macetas 
plantadas con Gerbera, El invernade- 
ro se ha equipado con un  aerotermo 
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figura 1 .  
La estructura es de perfiles tubula- 

res de acero galvanizado, con murete 
perimetral de 40 cm de altura. La cu- 
bierta, de doble capa, es de film 
plástico EVA, de las siguientes ca- 
racterísticas: 

- Densidad a 2 3 ' ~ :  950 Kg/m3. 
- Contenido en Acetato de Vinilo: 

14%. 
- Espesor nominal de la película: 

18010 '~  m. 
- Transmisión global del espectro 

visible: 90%. 
- Transmisión al espectro infrarrojo 

7- 14 Mm: 12%. 
Se mantiene una separación entre 

capas por medio de un ventilador 
centrífugo, de 0,2 CV de potencia, 
que funciona de forma intermitente, 
durante 3 minutos, con tiempo de pa- 
rada de 10 minutos, intervalos de 
tiempo suficientes para mantener la 
separación entre láminas, compen- 
sando la fuga del aire presurizado 
contenido entre las mismas. 

Para la ventilación el invernadero 
está equipado con mecanismo de 
apertura de la cumbrera, en toda su 
longitud, y hasta un ángulo de 30'. 
Este mecanismo está accionado con 
motor eléctrico, con posibilidad de 
mando manual, o automático a tra4és 
de termostato, regulado para abrir a 
partir de 2 6 ' ~ .  

El suelo del invernadero es de tie- 
rra estéril, de 0,30 m de espesor, y 
está aislado en el fondo y laterales 
por medio de planchas de poliureta- 
no de 30 mm de  espesor y densidad 
20 Kg/m3. 

El cultivo elegido para configurar 
la experiencia de calefacción en con- 
diciones reales. ha sido de Gerbera, 
implantada en macetas con sustrato 
de lana de vidrio, colocadas directa- 
mente sobre el suelo estéril. Las ne- 
cesidades de calefacci6n de la planta 
suponen mantener una temperatura 
óptima en el invernadero de 1 8 ' ~ .  

o la flor cortada. 

eléctrico, para aportar al invernade- 
ro, de forma perfectamente controla- 
da- la energía en forma de cal0r, re- 
querida para mantener las condiciO- 
nes de temperatura, adecuadas 

Para estudiar la carga térmica del 
invernadero experimental, se ha ins- 
talado un dispositivo para medida de 
las temperaturas del aire ambiente, 
en el interior del invernadero, a dis- 
fintos niveles, y en el exterior del 
mismo. También se ha previsto me- 
dir la temperatura del suelo estéril, a 
distintas profundidades. La veloci- 
dad del viento, que incide directa- 
mente en el de la carga térmi- 
ca* Se ha previsto medirla igualmen- 
te en la proximidad del invernadero. 

Para estudiar la pérdida de lumino- 
sidad en el interior del invernadero, 
con respecto al ambiente exterior, se 
ha previsto medirla indirectamente, 
contrastando las medidas de radia- 
ción solar global, en el exterior del 
invernadero, con las obtenidas en el 
interior del mismo. 

Descripción del dispositivo ex- 
perimental. 
Invernadero. 
Las dimensiones en planta son 

694x4 m2. Y corresponden a un m6- 
dulo de invernadero de fabricación 
en serie. La altura el canalón 
es de 2.4 m. alcanzando la cubierta. 

D~~~~~~~~~~~ de ~ í ~ i ~ ~  ~ ~ l i ~ ~ d ~  
de la Universidad 

Politécnica de Valencia 

Instalaciones de calefacción. 
Para satisfacer las necesidades de 

calefacción del invernadero, se han 
previsto el calentamiento del aire 
por convección forzada, por medio 
de un aerotermo alimentado con 
energía elkctrica, emplazado en un 
extremo del módulo, a 2 m de altura 
sobre el suelo. La potencia del aero- 
termo es de 6,38 Kw. En el circuito 
eléctrico del aerotermo se ha interca- 
lado un contador de energía activa, 

de 4,2 m. La superficie total traslúci- 
da es de 87 m2, y el volumen del in- 

3 vernadero de 92 m . La sección del 
invernadero se ha representado en la 
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Figura 1: 
Sección del invernadero experimental, 

con estructura de perfiles tubulares de acero galvanizado, 
murete perimetral de 40 cm de altura 

y cubierta de doble capa con film plástico EVA 

- .  -. . 
... e- -. 

a doble capa 
resta luminosidad 
al interior 

del invernadero, 
y ello supone que 
el crecimiento del cultivo 
queda afectado por 
esta deficiencia. 

para determinar la energía calorífica 
aportada al invernadero. El control 
del aerotermo se realiza mediante un 
termostato, con diferencial regula- 
ble, emplazado a una altura de 1 3 0  
metros sobre el suelo del invernade- 

Figura ': 
Disposición de los sensOres 

rEl invernadero dispone ademhs de 
un suelo caliente, con el que se pue- 

($ Manometro diferencial 

vv  Velocidad del viento 

DV Dirección del viento 

n RS Radiacion solar 

TA Temperatura ambiente 

T Sensor temp. agua 

Sensor temp. aire o suelo 
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para la medida de las temperaturas de c o n t r o l a r  l a s  ,,irdidas hacia el 

Q-l 

--- 

u T A  

@ Medidor instantáneo de caudal 

Medidor integrado de caudal 

Contador de energia eléctrica 

Contador de horas 

Contador de maniobra 

+ Señal electrica 

suelo,  igualando la temperatura del 
suelo y la del ambiente. en el inte- 
rior del invernadero, e incluso apor- 
tar energía al interior del invernade- 
ro, cooperando con el sistema de  ca- 
lefacción de  aire caliente. 

Instrumentación para medida de 
las variables climá ticas del inver- 
nadero. 
- Medidas de temperaturas. 

La medida de  la temperatura del 
suelo. se realiza a tres niveles de 
profundidad, a cotas -0,05, -0,15, - 
0,25,  en dos localizaciones distintas, 
por medio de  termopares tipo T, de  
Cobre-Constantan. 

La medida de  la temperatura del ai- 
re ambiente en el interior del inver- 
nadero, s e  realiza en planos distin- 
tos, por medio de  termopares tipo T, 
de  Cobre-Constantan, situados a co- 
tas sobre el  suelo del invernadero 
+0,35, +1,20, +2,20, +3,20, con un 

1 total de en ventiún puntos. 
La medida de  la temperatura del ai- 

Medida de la T q e l  suelo a cotas -0,05, -0,15 y 0,25 m ;  
medida de la TVel aire ambiente dentro del invernadero a +0,35, +1,20, +3,20 m; 
y medida de la TQmbiente exterior en u n  punto próximo al invernadero a 2,30 m 
sobre el suelo. 

re ambiente, exterior al invernadero, 
en un punto próximo al invernadero, 
situado a una altura de 2,30 m sobre 
el suelo, por medio de  termopar tipo 
T, de  Cobre-Constantan, protegido 



E 1 coeficiente 
de pérdidas globales 
de calor, 

a través de las paredes 
de un invernadero 
de doble capa inflable, 
en ausencia de viento, 
es aproximadamente 
la mitad que en 
un invernadero de vidrio. 

de la incidencia de la radiación so- 
lar. 

La disposición de los sensores se 
representa en la figura 2. 

- Medidas de radiación. I 

La medida de la radiación solar 
global incidente sobre un plano hori- 
zontal, exterior al invernadero, se ha 
realizado mediante un pirandmetro 
Kipp Zonen, colocado a una altura 

1 
de 2 m sobre el terreno. La medida 1 
de la radiaci6n solar global incidente 
sobre un plano horizontal, interior al 
invernadero, mediante un piranóme- 1 
tro Midleton, a la altura de la masa 
foliar de las plantas. 

- Medida de la velocidad del vien- 
to. 

comunicaciones, son registrados en 
soporte magnético, por el ordenador, 
los datos recogidos por el escrutador 
del Autodata, a intervalos regulares 
de tiempo. Posteriormente los datos 
han sido procesados mediante el pro- 
grama Lotus, 123. 

La medida de la velocidad del vien- 
to, se ha realizado mediante anernó- 
metro de cazoletas, que incorpora 
una dinamo tacométrica, cuya salida 
anal6gica es proporcional a la velo- 
cidad. Se ha situado a cinco metros 
de altura, próximo al invernadero. 

Abril de 1989. 

Resultados obtenidos. 
Carga térmica del invernadero y 

coeficiente de pérdidas globales de 
calor, a través de las paredes del in- 
vernadero. 

- Sistema de adquisición de da- 
tos. 

Para el acondicionamiento y regis- 
tro de las medidas proporcionadas 
por los distintos sensores, se ha em- 
pleado un equipo compuesto por u n  
Autodata Ten 10 de Accurex, con ca- 
pacidad para cincuenta canales de 
medida. Está equipado con tarjetas 
para termopares y tarjetas para ten- 
siones, conectado a un ordenador 
personal. Mediante un programa de 

Ciclos de toma de datos. 
En el cuadro 1 se ha representado 

los datos obtenidos, a partir de las 
medidas efectuadas. Estos datos, pa- 
ra cada ciclo, se han elaborado de la 
forma siguiente: 

- Ciclos de funcionamiento con el 
dispositivo de inflado de las paredes 
en servicio: desde el día 1 1  de Mar- 
zo de 1988 hasta el día 22 de Abril 
de 1988; desde el día 22 de Febrero 
de 1989 hasta el día 5 de Marzo de 
1989. 

- Energía consumida: La energía 
calorífica (E) aportada al invernade- 
ro, se obtiene mediante la expresi6n: 

Energía= Lectura (kWH)x3,6 (MJ) 
donde el valor en kWH corresponde 

al consumo de energía elCctrica, me- 
dido por el contador de energía acti- 
va, intercalado en el circuito del ae- 

- Ciclo de funcionamiento con el 
dispositivo de inflado de las paredes 
desconectado: desde el día 29 de 
Marzo de 1989 hasta el día 4 de 
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rotermo. 

- Período: Se denomina período (t) 
al intervalo de tiempo que corres- 
pondea un ciclo diario, de funciona- 
miento de la calefacción del inverna- 
dero. Esta comprendido entre el mo- 
mento en el que la calefacción inicia 
su funcionamiento (normalmente a la 
calda del sol, si el día ha sido solea- 
do), y el momento, del día siguiente, 
en que se detiene. (debido a que la 
insolación y por tanto la, elevación 
de temperatura, la hace innecesaria). 

- Tiempo: Corresponde al tiempo 
efectivo de funcionamiento del dis- 
positivo de calefacción. Se deduce 
del consumo de energía absorbido 
por el aerotermo, medido por el con- 
tador de energía activa, dividido por 
el valor de la potencia absorbida por 
el mismo. 

- Viento: Corresponde al valor me- 
dio de la velocidad del viento (Vvien- 

durante el período de funciona- 
miento del aerotermo. 

Invernadero de doble pared con plástico de polietileno y laterales de policarbonato 
en Carolina del Norte (USA). 
En primer termino extractores para la renovación del aire en el interior 
del invernadero seguramente pertenecientes 
al sistema cooling. 
Foto: Comitd Internacional de Plastiques en Agriculture. 
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Cuadro 1: 
Resultados correspondientes al ciclo de funcionamiento 

con calor aportado al  suelo del invernadero por el  aerotermo 
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Fecha Energía 
(MJ) 

Período 
(horas) 

r 

(1988) 

11-03/14-03 

14-03/15-03 

15-03/16-03 

16-03/17-03 

17-03/21 -03 

21-03122-03 

22-03124-03 

24-03/2503 

25-03128-03 

28-03129-03 

06-04107-04 

07-04108-04 

08-04/12-04 

12-04/13-04 

13-04/14-04 

14-0411 5-04 

15-0411 8-04 

18-04/20-04 

20-04/21-04 

Tiempo 
(horas) 

413.460 

109.080 

064.260 

021.960 

339.876 

077.832 

242.450 

035.500 

280.440 

1 1 1.600 

191.810 

132.840 

446.580 

052.920 

027.180 

047.090 

248.724 

15 1.236 

089.532 

02-04/03-04 

03-04/04-04 

( 1989) 

22-02123-02 

23-02124-02 

24-02125-02 

25-02126-02 

26-02127-02 

27-02128-02 

28-0210 1-03 

O1 -03103-03 

02-03103-03 

04-03105-03 

26-03128-03 

28-03129-03 

29-03130-03 

30-0313 1-03 

31-03/01-04 

01-04/02-04 

Vviento 
(mlseg) 

33.00 

09.00 
ppppp 

09.00 

09.00 

36.00 

09.00 

18.00 

09.00 

27.00 

09.00 

09.00 

09.00 

36.00 

09.00 

09.00 

09.00 

27.00 

18.00 

09.00 

098.280 

214.452 

125.820 

221.400 

260.640 

1 12.680 

203.580 

128.628 

075.240 

165.060 

095.580 

148.860 

206.460 

110.700 

182.160 

173.952 

188.100 

107.568 

Text. 
("C) 

16.84 

04.3 1 

02.60 

00.90 

13.95 
ppppp-p- 

03.20 

09.91 

01.35 

1 1.57 

04.45 

07.59 

05.24 

18.13 

02.08 

01.16 

01.77 

09.78 

06.15 

03.47 

14.50 

12.00 

13.33 

13.00 

25.43 

14.00 

13.17 

13.00 

12.50 

14.50 

12.00 

14.00 

27.70 

13.80 

16.40 

13.90 

15.30 

1 1.40 

Tinv. 
("c) 

0.50 

03.90 

08.5 1 

05.47 

09.63 

1 1.34 

04.90 

08.86 

05.60 

03.00 

06.55 

03.80 

05.9 1 

08.19 

04.39 

07.23 

06.90 

07.46 

04.27 

Tsue~o 
("C) 

07.4 

0.80 

2.01 

0.59 

2.20 

1.86 

6.06 

2.77 

5.65 

3.41 

2.05 

2.67 

0.5 1 

1.9 1 

3.08 

4.12 

1.28 

0.77 

0.59 

Cterm. 
( W K )  

18.7 

0.40 

2.00 

2.00 

0.80 

2.55 

0.90 

1.40 

0.80 

0.60 

0.50 

1 .OO 

0.50 

2.00 

0.90 

0.30 

0.70 

0.60 

0.60 

12.1 

07.9 

Obser- 
vaciones 

24.9 

22.0 

23.3 

09.2 

08.2 

09.7 

14.8 

08.6 

14.0 

15.7 

15.0 

15.0 

08.8 

11.8 

12.9 

12.2 

10.3 

09.3 

11.4 

450.8 14.3 

16.9 

12.4 

13.9 

11.3 

17.6 

12.1 

10.0 

87.2 

10.0 

11.5 

16.5 

16.6 

14.0 

12.7 

13.8 

12.3 

20.0 

19.0 

19.4 
-- 

18.7 

18.3 

21.4 

2 1.3 

21.9 

21.0 

21.5 

21.6 

18.3 

19.5 

19.5 

20.5 

20.8 

20.4 

20.0 

20.1 

20.2 

20.2 

19.9 

19.7 

20.3 

20.4 

20.2 

20.3 

20.7 

20.4 

20.2 

19.7 

19.7 

19.5 

19.4 

19.5 

19.4 

22.6 

19.0 

18.5 

-- - 

28.0 

28.2 

3 1.3 

30.7 

28.0 

23.2 

27.7 

24.1 

27.6 

29.8 

29.6 

27.2 

26.0 

29.3 

238.4 

' 445.6 

24.3 

20.8 

18.6 

17.9 

179 

17.4 

18.5 

19.0 

18.8 

18.6 

19.5 

19.3 

18.8 

18.9 

18.0 

18.9 

324.6 

353.1 

321.3 

305.5 

295.3 

531.5 

429.9 

429.7 

413.1 

20 1 .O 

225.2 

348.3 

37 1.2 

346.2 

237.5 

403.5 

282.5 

408.1 

364.3 

441.5 

358.5 

532.0 

413.2 

257.7 

260.8 

327.0 

423.1 

383.0 

333.3 

328.1 

invernadero 
desinflado 



- Temperatura exterior (Texi): Co- 
rresponde al valor medio de la tem- 
peratura ambiente exterior, durante 
el periodo de funcionamiento del ae- 
rotermo. 

- Temperatura invernadero (Tinv): 
Corresponde al valor medio, de la 
temperatura media del aire ambiente 
interior del invernadero, durante el 
período de funcionamiento del inver- 
nadero. 

- Temperatura suelo (Tsue~o): Co- 
rresponde al valor medio, de la tem- 
peratura media del suelo del inverna- 
dero, durante el período de funciona- 
miento del invernadero. 

- Carga térmica (Cterm): La carga 
térmica. Cterm, se obtiene por medio 
de la expresi6n. 

Cterm= (E/t)/(Tinv - Ttexi)(W/K) 

En el cuadro I se recogen los datos, 
correspondientes a los ciclos de fun- 
cionamiento del sistema de calefac- 
ción por aire caliente. con las dobles 

Fig. 3: 
Invernadero inf lable 

Carga l6rmica 

0.3 0.8 1.3 1.8 2.3 2.8 3.3 3.8 4.3 4.8 5.3 5.8 

Velocidad del viento (dsg) 

Representación gráfica de la recta de regresion obtenida en el ciclo de funcionamiento 
con calor aportado al suelo del invernadero por el aerotermo (cuadro l), con el 
invernadero inflado (a) y desinflado (b). 
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Copolimero EVA Polietileno 
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Polietileno Alcudi 

Pequetíos túneles y dobles techos: Porque nuestra materia prima e 
Copolimero EVA Alcudia CP-636 de su productividad. 
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- Invernadero multlcapilla 

Q en Perpignan 
(Francia). 
Las paredes 
de doble pared, 
dadas sus 
caracterCsticas 
de aislamiento tdrmico, 
permiten cultivar 
especies 
con necesidades 
de temperatura 
elevada aun cuando 
la influencia cllmhtlca 
no sea la adecuada. 
Foto: Comitd 
Internacional 
de Plastiques 
en Agriculture. 

paredes separadas por el inflado y 
con el dispositivo de inflado desco- 
nectado. 

Variación de la carga tkrmica y el 
coeficiente de pérdidas, con la velo- 
cidad del viento y la temperatura del 
suelo del invernadero . 
En la figura 3 se han representado 

los valores de el cuadro 1,  corres- 
pondientes a la carga térmica, en el 
eje de ordenadas, y a la velocidad 
del viento, en el eje de abcisas, 
cuando las paredes del invernadero 
están infladas. A partir de ellos y de 
las temperaturas del aire ambiente 
del invernadero, se ha obtenido una 
regresión lineal de la forma. 

C i e r m =  253 + 3 2 V v i e n t o  + 2 , 5 ( T i n v  - 
T s u e ~ o )  

En la figura 3 se ha representado 
también la recta de regresión, 

Cie r rn=  253 + 3 2 V v i e n t o  (1) 
en la que se considera que las pér- 

didas, a través del suelo son insigni- 
ficantes. 

El coeficiente global de pérdidas, a 
través de la cubierta del invernadero, 
lo obtendremos a partir de la expre- 
sión y de la superficie total traslúci- 
dadel invernadero ( S i ) .  El coeficien- 
te de pérdidas, a través de las pare- 
des de un invernadero de doble capa, 
será por tanto, 
Kp6rdidas  = Cte rmls t  = 

2 
= 2.91 + 0,37VvientoW/(Km ) 

El valor del coeficiente global de 
pérdidas para aire en calma, 2.91 2 W/(Kxm ), coincide con el propues- 
to por Alpi y Tognoni, para el  &ver- 
nadero de doble pared de polietileno. 

La variación del coeficiente de pér- 
didas debido al viento, para inverna- 
deros de doble capa, 0 . 3 7 V v i e n t o  es 
el 68% del valor que obtiene Morris 
para el vidrio. 

En la figura 3 se han representado 
también los valores de el cuadro 1, 
correspondientes a la carga térmica, 
en el eje de ordenadas, y a la veloci- 
dad del viento, en el eje de abcisas, 
cuando las paredes del invernadero 
están desinfladas. 

Desafortunadamante los datos obte- 
nidos con el invernadero desinflado 
son escasos. A partir de ellos y como 
una primera aproximación, se ha ob- 
tenido una regresión lineal de la for- 
ma, 

C t e r r n z  270 + 8 7 V v i e n i o  (2) 
donde se expresa la relación entre 

el valor de la carga térmica y la ve- 
locidad del viento. 

El coeficiente global de pérdidas, a 
través de la cubierta del invernadero, 
para el invernadero desinflado, lo 
obtendremos a partir de la expresión 
( 2 ) .  La expresión que 

resulta es, 
K'pCrdidas= 3 .10  + 1 .OOVviento WI(Km2) 
Se comprueba que las pérdidas, con 

1 efecto del viento, 
en la variación 
del coeficiente 

de pérdidas, es menor, 
en un invernadero 
de doble capa, 
que en un invernadero 
de vidrio. 

aire en calma, son del mismo orden 
que con las paredes infladas, debido 
a que las paredes se mantienen sepa- 
radas. Sin embargo la variación del 
coeficiente de pérdidas, debido al 
viento se hace tres veces superior, 
debido a que el viento, al presionar 
sobre las paredes del invernadero, 
contribuye a unirlas. 

Pérdida de luminosidad en el inte- 
rior del invernadero. 
Los valores de la irradiación solar, 

sobre una superficie horizontal, tan- 
to en el interior como en el exterior 
del invernadero, se han obtenido dia-' 
riamente para los meses comprendi- 
dos entre Enero y Abril de 1989. En 
estos meses las posibles deficiencias 
de luminosidad, tiene la máxima re- 
levancia al ser más reducido el pe- 
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Cuadro P 
Valores de Energía (MJ)por m , 

que alcanza el plano horinzontal 
donde está situado el piranómetro 

Eexterior 

Observaciones 

1 25-1 1 4.740 1 2.21 1 1 46.6 1 Nuboso 1 

1 28-2 1 '14.990 ( 5.762 1 38.4 ( Claros y nubes 1 

15-2 

17-2 

23-2 

24-2 

27-2 

1 1-3 1 12.161 1 5.414 1 44.5 1 Claros y nubes 1 
1 2-3 1 13.483 1 5.454 1 40.5 1 Claros y nubes 1 

12.755 

1 1.754 

6.238 

4.000 

1 5.927 

1 3-3 1 16.120 1 6.515 1 40.4 1 Soleado 1 
1 10-3 1 16.393 1 7.385 1 45.0 1 Soleado 1 

- 

5.5 17 

4.926 

2.374 

1.53 1 

6.648 

1 14-3 1 8.559 1 3.508 1 41.0 1 Nuboso 1 
1 15-3 1 17.238 1 7.675 1 44.5 1 Soleado 1 

- - - 

43.3 

41.9 

38.1 

38.3 

41.7 

Soelado 

Claros y nubes 

Nuboso 

Nuboso 

Claros y nubes 

Fijación de la doble capa de plástico 
en el perfil Super 9@ de Filclair. 

18-3 

27-3 

ríodo de insolación. 
Se han procesado algunos días sig- 

nificativos por corresponder a días 
soleados, o parcialmente nublados, o 
completamente nublados, obtenién- 
dose los valores de la energía por 
metro cuadrado, que alcanza el plano 
horizontal donde está situado el pira- 
nórnetro. Los valores obtenidos están 
representados en el cuadro 2. 

Los valores medios de los porcenta- 
jes que corresponden a los días so- 
leados, nubosos y con claros y nu- 
bes, son respectivamente, 42.2%, 

Conclusiones. 
1" El coeficiente de pérdidas globa- 

les de calor, a través de las paredes 
de un invernadero de doble capa in- 
flable. en ausencia de viento. es 

2.708 

14.418 

aproximadamente la mitad que en un 
invernadero de vidrio. 
2" El efecto del viento, en la varia- 

ción del coeficiente de pérdidas, es 
sensiblemente menor, en un inverna- 
dero de doble capa, que en un inver- 

0.966 

6.072 

nadero de vidrio, aproximadamente 
65%. 

3" El invernadero con cubierta de 
doble capa, cuando el dispositivo de 

35.7 

42.1 

inflado no funciona, en ausencia de 
viento, presenta un coeficiente de 
pérdidas de valor no muy alejado. al 

Muy nuboso 

Claros y nubes 

correspondiente con el invernadero 
inflado. Esto se debe a que en estas 
circunstancias de ausencia de aire, 
las capas de plástico están separa- 
das. Cuando sopla el viento, las dos 
capas de plástico se unen debido a la 
presión del aire, y el coeficiente de 
pérdidas, experimenta una fuerte su- 
bida. 
4" En el invernadero de doble capa, 

la energía solar que alcanza un plano 
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UMBRACULOS Y TUNELES 
EN KIT (Solicite presupuesto) 
GRAN OFERTA DE MACETAS 
Y CONTENEDORES. 
BANDEJAS DE CULTIVO. 
MALLAS: sombreado, 
antitrips, antipulgón. 
antipajaros, etc. 
MALLA térmica. 
TUTORES: redondos de 
Bambú y recortes 
LAMINA: antihierba 
(gran calidad a bajo coste). 
ATADORAS: mallas y tutores. 
FILMS: tratados para T ú n e l e l  



Los mejores invernaderos del mercado permiten adaptar 
todo tipo de cubiertas (film de polietileno simple, 
doble film de polietileno, 
placas rígidas, metacrilato, etc ...). 
Foto: lnverca 

horizontal a la altura del cultivo, es 
aproximadamente 40% de la que al- 
canzaría un plano horizontal, al aire 
libre. Este efecto se acentúa, en algo 
más de un punto, cuando además el 
día está nublado. 
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AORI-HORTEQ / SU PARTNER EN AGRlCUlTURA 

T E C N O L O Q I A  S W B S T R A T O S  

tlm vnidad seficillo, di%& áptimmmte por la computadora incmpo- 
roda. Se pude utiliror tanto en culkivg de h~rfoliras wmo de flcw cwtodo 

r regubbIe por sección de válwla (64 unidades) 
dosíficacíón de wrios programas de hyitízantes (6 cultiosl ./ 

preparado con regulador de ECkpH 
.sistema de  aia~ma incorparada 

fihros y bomba de agua de acera. inoxidable 
.la mmpciradmu e6 adcrptable a ornptiaciones, tal 
como instata66n de f~tltizme 
en liquido, inyecci& directo 

Somos eiilpecialistur, en: 
;; Insf&ci6n de pantalfa tkrmi~a 

: .; Cultivos intewsívos 
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