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A lo largo de estos anos en
Ulma Agricola, hemos sido testi-
gos y en muchos de los casos he-
mos tenido la oportunidad de par-
ticipar en el proceso de gestacion
de nuevos proyectos de instalacio-
nes de invernadero. Se ha preten-
dido plasmar parte de las sensa-
ciones y experiencias acumuladas
a lo largo de este tiempo dedicado

al estudio e implementacion de al-
goritmos para la regulacion del
clima en invernaderos.

La principal funcién de un in-
vernadero es la de proporcionarnos
un clima controlado para el cultivo
de distintas especies vegetales. En
la actualidad se estdn estudiando y
ensayando multiples aplicaciones,
algunas de ellas muy curiosas e in-
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novadoras. Principalmente un in-
vernadero es una “mdaquina” que
produce calor a través de la ener-
gia que libera el sol en modo de
radiacion. Por lo tanto, es una ma-
quina que produce calor a través
de una energia que nos llega de
modo gratuito.

Nuestro objetivo  principal
serd el desarrollo de un proyecto



de instalacién, que nos permita
mantener durante la mayor parte
del ano (o durante todo el ano)
unas condiciones climdticas id6-
neas para el tipo del cultivo a de-
sarrollar. Cada una de las decisio-
nes que tomemos deberd estar di-
rigida en esta linea y condicionard,
en mayor o en menor medida, la
efectividad de nuestra instalacion.

Definiciéon de nuestro
proyecto

Factores como la situacion
geogrdfica, la orientacion de las na-
ves, el tamafio, el desnivel y geome-
tria del invernadero, el tipo y el nu-
mero de ventilaciones y los equipa-
mientos (pantalla, calefaccion, venti-
ladores, fog, etc.) con los que com-
plementemos la instalacion, resulta-
ran del todo determinantes.

Como guia general para cli-
mas cdlidos, debemos maximizar
la tasa de ventilacién del inverna-
dero. Para ello, serd imprescindi-
ble dotar a la instalaciéon de un
buen sistema de ventanas cenitales
y laterales, en conjuncién con una
geometria y orientacion, que favo-
rezcan la entrada de aire del exte-
rior a todos los puntos del inverna-
dero, para lograr un clima lo mds
homogéneo posible. Las ventila-
ciones supercenit (sobre todo en
configuracién mariposa), junto a
ventilaciones laterales, se destacan
como las ventilaciones mds efecti-
vas. Para que el efecto de las ven-
tilaciones laterales tenga influen-
cia en las condiciones climdticas
del conjunto del invernadero, no
serd conveniente establecer inver-
naderos excesivamente anchos.

(Qué importancia tiene en
todo esto la eleccion del regulador
climdtico? pues como nos pode-
mos imaginar a estas alturas, mu-
cha, sobre todo si hemos llegado a
este punto del proyecto con los de-
beres bien hechos.

iPoco a poco, nos vamos me-
tiendo en harina!

De qué elementos consta
un sistema de regulacion
climatica

La mayoria de reguladores
climdticos del mercado, no estan

pensados para el control de super-
ficies inmensas de invernadero. El
regulador solamente toma la lectu-
ra de temperatura y la humedad de
un punto del invernadero, por lo
que este punto serd la referencia en
la que basaremos todas las actua-
ciones. Es decir, estamos supo-
niendo que la temperatura y la hu-
medad son las de este punto de re-
ferencia en todos los puntos del in-
vernadero, cosa que se puede com-
probar que no es asi. Se recomien-
da no superar superficies de 0.5
hectdreas por cada regulador, aun-
que la experiencia nos dice que
normalmente se coloca un regula-
dor por hectérea.

B Factores como la situacion
geogrifica, la orientacion
de las naves, el tamafo,
el desnivel y geometria del
invernadero, el tipo y el
numero de ventilaciones
y los equipamientos con
los que complementemos
la instalacion, resultaran
determinantes

Una instalacién  estdndar,
constard de un regulador climdtico,
sensores interiores, sensores exte-
riores, cofres inversores y amplifi-
cadores de sefial.

En relacion a los sensores in-
teriores, se deberfa hacer especial
hincapié en la gran importancia
que tiene contar con un sensor de
humedad. jCon medir la tempera-
tura no es suficiente! nuestra ma-
nera de percibir “el calor” es dis-
tinta en funcién de la humedad
ambiente y por supuesto para la
planta también. Si alguien todavia
no estd concienciado con lo mucho
que necesita tener en cuenta la in-
fluencia de la humedad en su ex-
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plotacion, le recordaremos el gran
nimero de enfermedades que tie-
nen como factor desencadenante
el no contar con unos niveles ade-
cuados de humedad. El exceso
prolongado de humedad, resulta
especialmente alarmante.

La variedad de sensores exte-
riores es mayor. Podremos dispo-
ner de sensores que miden la velo-
cidad y la direccion del viento, la
temperatura exterior, la radiacion
solar y detectar si hay presencia de
lluvia o no. Es muy conveniente
que el regulador cuente con todos
los sensores que soporta, ya que
de lo contrario tomard las decisio-
nes sin evaluar la influencia de to-
das las variables que contempla el
algoritmo pertinente. Esto sin
duda, implica una reduccién en las
caracteristicas que el regulador
nos ofrecia en un principio, cosa
que no nos beneficia y que ocasio-
nard que parte de la inversion que
hemos hecho en un buen regulador
no sea aprovechada.

Seria interesante despejar
ciertas dudas que hay relativas a
las caracteristicas de la medicion
del piranémetro, mediante la utili-
zacion de un ejemplo. Un método
sencillo para asegurarnos de que
un termometro funciona correcta-
mente, puede ser, comparar la lec-
tura de dos de ellos que estén co-
locados en el mismo lugar. De este
modo las lecturas de ambos debe-
rdn ser muy semejantes. Si hace-
mos esto mismo con dos pirané-
metros podemos llevarnos la sor-
presa de que las lecturas sean dis-
pares y aun asi, ambas sean co-
rrectas. Esto es porque ambos pi-
ranémetros no estdn midiendo el
mismo rango del espectro electro-
magnético. Otra conclusién que
podemos sacar de todo esto, es
que en funcién de la utilizacion
que pensemos hacer del pirandme-
tro, nos puede interesar medir un
rango de radiaciones u otro distin-
to. Si queremos saber la actividad
de la planta, nos interesard medir
la radiacién PAR (radiacion foto-
sintéticamente activa). Si quere-
mos saber si es de dia, nos intere-
sard medir la luz visible. Si quere-
mos saber el aporte calorifico del
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sol, deberemos al menos medir, la
radiacion infrarroja corta y para
otro tipo de aplicaciones, nos inte-
resard medir todo el espectro elec-
tromagnético o la mayor parte po-
sible.

Siguiendo con el resto de ele-
mentos, los cofres inversores,
como su nombre indica, son los
encargados de invertir el sentido
de giro del motor en funcién de la
sefial recibida desde el regulador.
Ademads, contardn con una protec-
cion para el motor. Es decir, son
aparatos de maniobra y teniendo
en cuenta su cometido, deberemos
pedirles que sean elementos séli-
dos, estancos y muy fiables. Seria
recomendable que estos elementos
se colocasen debajo del motor que
tienen que gobernar, aunque en al-
gunas ocasiones el cliente prefiere
que estos cofres se centralicen en
un gran armario lo cual conlleva
que se utilicen mas metros de ca-
ble para hacer lo mismo encare-
ciendo la instalacion.

El regulador climdtico debe
estar situado en el invernadero, ya
que esto nos proporciona ventajas,
como el hecho de economizar en
cable, lo cual redundara en nuestro
bolsillo y ademds favorecerd la
transmision de ciertas sefiales, que
pueden ser susceptibles a la longi-
tud del conductor. A la hora de
modificar los pardmetros del regu-
lador, también serd interesante te-
ner los distintos elementos del in-
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M El regulador climatico debe estar situado en
el invernadero, ya que esto nos proporciona
ventajas, como el hecho de economizar en
cable, lo cual redundara en nuestro bolsillo y
ademas favorecera la transmision de ciertas
sefiales, que pueden ser susceptibles a la

longitud del conductor
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vernadero a la vista, para poder
observar las consecuencias que
tienen las modificaciones, en el
clima del invernadero y en el
modo de funcionamiento de los
distintos actuadores. Esto nos ayu-
dard en nuestro proceso de apren-
dizaje y complementard la infor-
macion que nos representa el regu-
lador en pantalla, con la que perci-
bimos mediante la inspeccion vi-
sual del invernadero.

Serd muy conveniente contar
con un control manual por grupos,
de todos los elementos de la insta-
lacion. Un lugar adecuado para su
posicionamiento, puede ser bajo
el mismo regulador o al lado de
¢éste. Esto nos vendra bien, por si
queremos en algin momento po-
sicionar algtn grupo de elementos
(ventilaciones, pantalla, calefacto-
res, recirculadores) en modo ma-
nual o también en prevision de
que en alguna ocasién se pueda
producir alguna averia en un regu-
lador climdtico. En este ultimo



-  PRODUCCION DE ORNAMENTALES l

i > M i R e =3
I \ \\\ ’ -
:"J‘:Ttrw‘i‘%": F s e !
\;L .-..:; i P 5 =
T e, H
g e . - \
e gl ™ M=
ST _— SN L S e :
gl i o e -
- — - - =
S 3 bt 7( Ak e e T -
= o B s
C B = =5 ;
= 2 5= B = : =
| ‘ SEEEIE = s ,
) ; e s 3
) : e 23 3 2
caso, al menos podremos manipu-  Invernadero su instalacion conociendo la posi-  estdn fuertemente vinculadas 'y

lar la instalacién en modo manual
hasta que el problema quede sub-
sanado.

En ocasiones puede ser inte-
resante la incorporacion de un or-
denador con un programa SCADA
(Supervisory, Control And Data
Acquisition), en algin edificio
anexo a la instalacion o en una
oficina remota. Un sistema SCA-
DA nos permitird actuar sobre la
instalacion, recibir datos en tiem-
po real y la creacién de historicos
de las distintas lecturas de los sen-
sores y las posiciones de los ac-
tuadores, lo cual también serd una
buena herramienta de aprendizaje.
Mediante graficos podremos saber
lo que acontece en la instalacion
en cualquier periodo del dia y de-
tectar momentos criticos y esta-
blecer estrategias de funciona-
miento.

También se deberia hacer
mencién a la posibilidad de tener
acceso permanente al estado de

multicapilla gotico
Ulma con cultivo
de flor y doble
pantalla térmica y
de sombreo.

cion y estado de las ventilaciones,
pantalla, calefaccidn, etc. pudien-
do recibir mensajes de alarma so-
bre anomalias en la misma e in-
cluso realizar maniobras sobre la
instalacién por medio de un SMS
desde su movil gracias al sistema
GSM.

Caracteristicas de un buen
regulador climatico
La temperatura y la humedad

B Puede ser interesante la incorporacion de
un ordenador con un programa SCADA que
nos permitira actuar sobre la instalacion,
recibir datos en tiempo real y la creacion
de historicos de las distintas lecturas de los
sensores y las posiciones de los actuadores

esta caracteristica condicionard en
gran medida la estrategia de fun-
cionamiento del regulador climati-
co. Este vinculo se traduce, en que
una modificacién en la temperatu-
ra, también producird una modifi-
cacion en la humedad y viceversa.
La relacién entre ambas magnitu-
des es inversa, lo que quiere decir
que un aumento de la temperatura,
provocard una disminucion de la
humedad y viceversa.
Anteriormente ya se ha ade-
lantado la importancia que tiene
el control de la humedad y ahora
anadimos, la imposibilidad de es-
tar dentro de unos margenes de
humedad correctos, sin modificar
para ello la temperatura. Esta cla-
ro que serd del todo imposible
disponer en todo momento de una
temperatura ideal y una humedad
ideal en el mismo instante. La so-
lucién pasa por llegar a una rela-
cion de compromiso entre ambas
magnitudes; es decir, cambiamos
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nuestro objetivo (a priori muy
complicado), por el de disfrutar
de una temperatura y una hume-
dad que se encuentren dentro de
unos margenes adecuados para el
cultivo.

Todos los elementos del in-
vernadero (ventilaciones, calefac-
cion, pantalla, etc) deben modifi-
car su modo de actuar para cola-
borar en la mision de tener la hu-
medad bajo control. jAsi es! jtra-
bajo en equipo, para lograr el ob-
jetivo!

Cuando adquirimos un regu-
lador climdtico debemos exigir
que las ventilaciones y demas ele-
mentos, no se muevan del mismo
modo que los caballitos suben y
bajan en un tiovivo. Debemos exi-
gir que el regulador climatico re-
gule, valga la redundancia y la
obviedad. No es suficiente con
que las ventilaciones se abran y se
cierren, con que la calefaccion se
encienda y se apague...sino que
todo ello debe perseguir un obje-
tivo, que es estabilizar la tempera-
tura y la humedad dentro de unos
margenes adecuados para el culti-
Vo.

Un buen regulador, siempre
que las condiciones climaticas ex-
ternas lo permitan (no podremos
conseguir 22°C, si en el exterior
hay 45°C), en pocos movimientos
de las ventilaciones conseguird un
valor muy préximo a la consigna
de temperatura y en el caso que

Aqui podemos
apreciar algunos
sensores
(anemometro,

sondas de
temperatura, etc).

Un Ceres
desarrollado por

GSM.
Un Microclimatic,

desarrollado por
Ulma.

las condiciones externas (veloci-
dad del viento, radiacién o tempe-
ratura) sufran una variacion brus-
ca, se adaptard rdpidamente para
evitar fluctuaciones bruscas en las
condiciones de temperatura y hu-
medad internas. Hay que evitar por
todos los medios, movimientos
errdticos de la ventana, que provo-
caran grandes fluctuaciones en las
condiciones interiores, ademas de
un desgaste innecesario de los ele-
mentos mecdnicos mdviles y un
consumo absurdo de energia eléc-
trica.

En relacién a la calefaccion
de aire

Todavia se encuentran insta-
laciones que funcionan utilizando
termostatos para el encendido de
la calefaccion. Estos elementos
tienen dos grandes problemas. El
primero es que no permiten variar
la consigna de calefaccion en fun-
cién de la humedad; es decir, no

M Todos los elementos del invernadero
(ventilaciones, calefaccion, pantalla, etc)
deben modificar su modo de actuar para
colaborar en la mision de tener la humedad
bajo control
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veleta, pluviémetro,

Ulma con sistema

regulador climatico

permiten utilizar la calefaccion
para regular la humedad. El segun-
do problema, es que cuentan con
grandes zonas muertas, por enci-
ma y por debajo del valor de con-
signa, que producen una regula-
cion muy tosca, con grandes so-
brepasamientos sobre el valor de
consigna deseado. ;Se puede ha-
cer mejor? ciertamente existe un
margen de mejora muy grande.
Podemos conseguir una tempera-
tura estable y ademds mantener la
humedad controlada, ademds de
reducir el consumo de gasédleo
hasta en un 25%. ;He captado su
atencion?

Las necesidades de luz y tem-
peratura que tiene la planta, no son
las mismas en todas las fases del
dia y los problemas a los que nos
tenemos que enfrentar, en cuanto a
la regulacién climdtica se refiere,
tampoco. De aqui la necesidad de
dividir el dia en periodos, que nos
permitan por un lado ajustar las
condiciones climdticas a las nece-



sidades del cultivo en cada mo-
mento del dia y por otro lado nos
facilite la variacion de la estrategia
de regulacion, para enfrentarnos
con mayor efectividad a las distin-
tas casuisticas que nos encontrare-
mos.

En una orquesta hay un tnico
director, y en un invernadero debe
haber un tnico regulador climati-
co, que controle todos los elemen-
tos relacionados con el clima. Es
la tnica manera de que todo fun-
cione de una manera armonica, sin
que unos elementos entren en con-
flicto con otros.

..y aqui viene el auténtico
reto....desarrollar un regulador
que pueda hacer estas cosas y mu-
chas mas, de un modo sencillo
para que el usuario pueda sacarle
todo el rendimiento posible, sin
volverse loco o hacer un master
en regulacioén. Es interesante se-
fialar que no es un buen negocio
disponer de un buenisimo y cari-
simo regulador que no entende-
mos y el cual no nos atrevemos a
manipular por panico a modificar

Invernadero
multicapilla Uima
con produccion

de planta en mesas
de cultivo, pantalla
térmica/sombreo

y recirculadotes
de aire.

un parametro que no comprende-
mos y cuyas consecuencias desco-
nocemos. Los reguladores de cli-
ma no son cuadros que se cuelgan
en el invernadero y no hay que
volver a tocar. Realmente son
nuestra mano derecha, en cuanto
al control de clima se refiere, y te-
nemos que entender su funciona-
miento y “jugar” con sus parame-
tros y modificarlos, para adaptar-
los a cada época del ano y fase del
cultivo.

Por tltimo se deberia aprove-
char para hacer un pequeno home-
naje a los manuales, ese conjunto
de hojas en varios idiomas, que tan

B En una orquesta hay un tnico director, y
en un invernadero debe haber un tnico
regulador climatico, que controle todos los
elementos relacionados con el clima
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discretamente acompanan a multi-
tud de aparatos electrénicos y en
nuestro caso también a los regula-
dores. El manual se debe convertir
en una documentacién de consul-
ta, que conviene siempre tener al
alcance de la mano y serd nuestra
primera guia de clima. Por lo tan-
to, es una lectura obligada que hay
que hacer con el maximo de aten-
cion.

El articulo expone un breve
recorrido por lo que implica reali-
zar una buena regulacion del cli-
ma; comenzando con la definicién
del invernadero y como broche fi-
nal echiandole un vistazo al ma-
nual del regulador climatico.

Para saber mas...

- Puede encontrar otros articulos
relacionados y mas informacion
sobre el tema en la Plataforma
Horticom www.horticom.com.

- ' Invernadero para la produccion
sostenible en areas de clima de
invierno suaves' www.horticom.
com?71373.




