LA CALE
DE LOS
INVERNA

I IAY, a grandes rasgos, tres niveles de uti-
lizacion de la calefaccion en invernaderos:

129) Para combatir las heladas.

29) Para asegurar en todo momento a las
plantas una temperatura minima superior a su
«cero de vegetacion», es decir, asegurarlas
una temperatura para que en ningin caso su-
fran un parén o un retraso en su vegetacion

debido al frio.

3%9) Para asegurar en todo momento la tem-
peratura 6ptima, la mas adecuada a las nece-
sidades de la planta. Esta temperatura depen-
de de la especie cultivada, de su fase de des-
arrollo, de la iluminacion, etc.

Hay también distintos tipos de calefaccion
segun sea el sistema de produccién vy reparto
de calor.

ESTUFAS

Similares a las que se utilizan para com-
batir las heladas. Son baratas y féciles de ins-
talar, pero su reparto de calor es deficiente y
hay apreciables diferencias de temperatura en-
tres los puntos proximos a la estufa y los pun-
tos alejados de ella. Pese a este inconveniente,
lpl:ieden ser apropiadas para combatir las he-
adas.

El agricultor debe saber cuando ha de en-
cender las estufas. Para ello tiene tres solu-
ciones:

— Pasarse alguna noche en blanco, esperan-
do que sobrevenga la helada.

— Encenderlas tcdas las noches que ofrezcan
una posibilidad de helada, con el consiguien-
te gasto en combustible, o bien ayudarse en
la apreciaciéon con un psicrometro «detector de

heladas».

—Colocar en el invernadero un termostato
conectado a una pila y a un timbre de alar-
ma situado en lugar bien audible para el agri-
cultor.

QUEMADORES DE PROPANO

Otro sistema de calefaccion, apropiado para
los dos tipos de utilizacion (evitar las heladas,
simplemente, o mantener una temperatura mi-
nima adecuada al desarrollo de las plantas)
es el de los quemadores de propano o buta-
no. Son de empleo mucho mas comodo y se-
guro. Puede, y debe, aplicdrseles un termos-
tato regulado a los 10-122 C para mantener
el cultivo por encima de unas necesidades mi-
nimas.

Este sistema tiene ya una indudable venta-
ja scbre el anterior: con un ventilador impul-
sa el aire caliente sobre el cultivo de manera
que el reparto de calor es mucho méas uni-
forme. Se pueden también apuntar como ven-
tajas el evitar las condensaciones de agua en
las paredes del invernadero y, para algunos
cultivos, la produccion de CO,, que favorece
una mayor asimilaciéon de elementos por par-
te de la planta.

De estos aparatos, la mayoria necesitan ener-
gia eléctrica para impulsar el ventilador, pero
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hay algunos donde el mismo propano hace es-
ta funcién. El rendimiento de estos ultimos es
ligeramente inferior.

GENERADORES DE AIRE CALIENTE

Hay ofros sistemas de calefaccion por ge-
neradores de aire caliente. Normalmente uti-
lizan como combustible petréleo o gas-oil, a
elegir, para pequenas potencias, y fuel en los
aparatos de gran potencia. Interesa hacer no-
tar que algunos generadores echan, como los
de propano, los residuos de combustion direc-
tamente en el invernadero, lo cual puede ser
peligroso para el cultivo. Naturalmente estos
aparatos, que no tienen intercambiador de ca-
lor, son més baratos. Actualmente hay algunos
funcionando en invernaderos, pero, por la in-
formacion que tenemos, parece que pueden
ocasionar inconvenientes. Ain hay que hacer
una tercera observacion para la hora de ele-
gir el generador: conviene que la relacion
Kcal/m’ de aire no sea muy superior a 10,
pues puede producir quemaduras en el cul-
tivo. Si es superior a 10, es decir, si el aire
sale muy caliente, habrd que procurar que no
dé directamente sobre las plantas.

AGUA CALIENTE

La calefaccién por agua caliente o vapor de
agua es muy utilizada en el extranjero y ain
aqui en invernaderos de propagacion de flo-
res. El reparto de calor se efectia directamen-
te por tuberias dispuestas a lo largo del inver-
nadero o bien por medio de radiadores sobre
los aue se impulsa el aire con un ventilador.

NECESIDADES DE CALEFACCION

La potencia a instalar para mantener una
temperatura en el interior ha de ser suficien-

te para compensar las pérdidas de calor a tra-
vés de las paredes y techo del invernadero y
las pérdidas por entrada de aire frio.

Las pérdidas a través de las paredes se pue-
den calcular con la férmula:

Q,=KS (T; -T.), donde

S =superficie de paredes y techo.

Ti =temperatura a mantener en el interior.

T. =temperatura exterior.

K =coeficiente glchal de transmision de
calor.

La temperatura exterior se toma de los da-
tos climatolégicos del lugar. Se hacen los
célculos sobre la temperatura que se puede es-
perar con una frecuencia de, al menos, cin-
co dias al ano. En Valencia es de —12 C.

Los valores de K mds comunmente adopta-
dos son los siguientes:

Vidrio: 4,9 -5,1 Kcal/hr m* °C
Polietileno:
Con ventilacion

Lamina simple: 11,6 Kcal/hrm® °C
Doble lamina: 3,4 »

Sin ventilacion
Lamina simple: 5,7 »
Doble ldamina: 2.5 »

Las pérdidas de calor debidas a entrada de
aire frio pueden calcularse por la formula:

Q.=R.V. 0,3 (T, -T.), donde
R=numero de renovaciones por hora=>5.
V =volumen del invernadero.

La potencia calorifica a instalar sera:
Q=C (Q;+Q.) Kcal/hr., donde

C = coeficiente para compensar el rendimien-
to de la instalacion.
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Las previsiones de calefaccion deben ser cuidadosamente previstas en el proyecto de construccion para adaptar su
instalacion a la infraestructura.

Los valores normales de C son:
Calefaccion por agua caliente,

termosifon ... ... ... ... ... ... 1.3-14
Calefaccion por agua caliente,

circulacién forzada ... 1,25:1,30
Calefaccion por aire caliente

exterior al invernadero ... ... 1,20 - 1,30
Calefaccion por aire caliente

interior al invernadero ... 1.15-1.25

Ejemplo:
Potencia calorifica necesaria en kilocalorias/
hora para invernaderos con cubierta de polie-

tileno, de 2,5 m. de altura media, para
C=1,25;

Superficie util ... 250m* 500 m* 1.000 m’
Superficie de cu-
bierta ... ... ... 405m° 760m® 1.320m’
Volumen ... ... 625m’ 1.250m’ 2.500 m’
Diferencia
Valor de K temp.
6 13 54.737 104.600 189.700
6 15 21.062 40.250 73.000
3 13 34.994 67.550 125.350
3 5 13.469 26.000 48.250

PRECIOS DE 1.AS INSTALACIONES

Una idea de lo que cuestan los distintos
sistemas de calefaccion la pueden suministrar
algunos precios actuales por kilocaloria pro-
ducida; no quiero asegurar con esto que no
puedan encontrar calefactores mds baratos o
mads caros. Creo que pueden servir como orien-
tacion:

Coste de la insta-

Sistema lacién por Kcal/hr.
Botufa . oiisum onn mrsint s sae ARSI SR
Quemadores propano ... ... 0,57-10 »
Generador aire caliente (sin
intercambiador) ... ... ... ... 0,58-0,63 »
Generador aire caliente (con
intercambiador) ... ... ... ... 065-22 »

Creo innecesario hacer constar que, normal-
mente, las instalaciones de mayor potencia son
mas baratas por Kcal/hr. que las menores.

A titulo de ejemplo, v para que la compren-
sion de estos nuimeros sea mas fdcil, citaré al-
gunos precios de aparatos concretos:

Estufas: Para un invernadero de unos 300
metros cuadrados, dos unidades, que, con

sus chimeneas, etc., puede costar unas
11-12.000 pesetas.

Quemador de propano: Un generador de
61.500 Kcal/hr. cuesta unas 35.000 pese-
tas, con un termostato; los hay mds caros.

Generador de aire caliente quemando gas-oil,
con intercambiador de calor: De 80.000
Kcal/hr., con depdsito, termostato, etc.
Completo, cuesta unas 107.000 pesetas.
Otro, también completo, pero de distinto
sistema: 86.000 pesetas, para la misma po-
tencia.

Generador de aire caliente sin intercambia-
dor de calor: Para 80.000 Kcal/hr., unas
50.000 pesetas, sin depésito.
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CONSUMO DE COMBUSTIBLE

En cuanto al consumo de combustible, que
es un capitulo muy importante, igualmente se
pueden hacer unas previsiones orientativas si
se tiene en cuenta un registro de temperaturas
en termografo. Nosotros hemos determinado el
consumo de combustible para Murcia en el ano
mas frio de la década 60-70 y en el mas ca-
lido. Creo que pueden igualmente servir de
orientacion.

El consumo de coembustible, al menos si el
aparato de calefaccion estd regulado termos-
taticamente, estd destinado a mantener la tem-
peratura fijada en el interior. Las calorias pro-
ducidas han de ser iguales a las calorias per-
didas a través de las paredes.

Q=K.S.C. ndt+R.V.0,3.ndt.C

ndt=numero de grados-hora a temperatura
inferior a la fijada en el invernadero.

En la temporada 64-65, la mds fria en Mur-
cia de la década pasada (la del 70-71 se salta
todas las previsiones), la suma de grados-hora
en dos niveles fue como sigue:

Caracteristicas invernadero

|
|

T < 122 C. T 4R C,
Octubre ... ... ... ' v 4
Noviembre ... ... 1.528 57
Diciembre ... ... 2.593 180
Enero ... ... 3.301 332
Febrero ... ... ... 3.223 524
Marzo ... ... ... ... 985 43
Abrl ... oo e 264 7 —
Total ... ... i 12.214°2 hora 1.140° hora

En la temporada 65-66, la de inviemc mas
calido, se tuvo:

T« 129 €, T < 42 C.
Octubre ... ... ... 55 —
Noviembre ... ... 1.183 102
Diciembre ... ... 1.412 29
BB .. iis o Tie 1.190 2
Febrero ... ... ... 877 17
Marzo ... ... ... ... 693 73
Abril ... ... ... ... 161 7 S
Total ... ... ... 5.571¢2 hora 2232 hora

En una tabla andloga a la anterior, para los
distintos invernaderos anotados, el consumo
anual de combustible, calculado sobre una po-
tencia calorifica de 10.000 Kcal/kg. en el ano
mas frio, seria de:

Superficie
250 m’ 500 m"'ﬁ 1.000 m’
Ti=12¢ 4.865 kg. 9.252 kg. 16.672 kg.
Ti=4° 453 » 863 » 1.556 »
Ti=12° 3.000 » 5771 » 10.626 »
Ti=4° 280 » 538 » 992 »

Fn el ano maéas calido los consumos de com-
bustible serian:

250 m’ 500 m°  1.000 m’
Ti=12° 2214 kg. 4220 kg.  7.604 kg.
Ti =49 88 » 169 » 304 »
Ti=12¢ 1368 » 2632 » 4846 »
Ti=4° 55 » 105 » 194 »

Detalle de las aberturas para regular la temperatura de
un invernadero de plastico.



La temperatura es uno
de los factores que se
debe controlar mas ri-
gurosamente en los in-
vernaderos.

CONSECUENCIAS

A la vista de estas tablas, asi como de la an-
terior, la de potencia calorifica necesaria a ins-
talar, se deduce una consecuencia muy clara:
en los invernaderos con cubierta de polietilenc
que han de llevar calefaccion, sobre todo si
ésta es para mantener en el interior una tem-
peratura relativamente elevada, es muy intere-
sante la doble lamina.

Los invernaderos de doble lamina tienen las
paredes vy cubierta formadas por dos léminas
de polietileno, entre las cuales queda una ca-
mara de aire. Esta cdmara sirve de aislamien-
to térmico.

En el cuadro del valor de K veiamos cémo
reduce su valor la doble lamina, sobre todo
en el caso de que dentro del invernadero hu-
biera ventilacion, y como tal puede considerar-
se el reparto de calor que, mediante ventila-
dores, realizan los generadores de aire caliente.

Hay un inconveniente. En los invernaderos
que mas frecuentemente se construyen en Es-
pana (de parral, de estructura metélica y suje-
cion de pléastico por mallas de alambre), las dos
laminas quedarian pegadas sin formar cdma-
ra. Para este sistema son adecuados el inver-
nadero-tunel de tubo (por elementos) y el in-
vernadero de madera, éste en plan barato.

En el caso de tener estufas, estos calculos
de consumo de combustible no son vélidos. La
explicacion es sencilla: como no tienen regu-
lacion térmica, el consumo de combustible se

determina multiplicando el consumo horario
por el nimero de horas que estdan encendidas.

En el ejemplo anterior, con dos estufas para
evitar las heladas en un invernadero de 300
metrcs cuadrados, teniéndolas en funciona-
miento todo el tiempo en que la temperatura
exterior es inferior a 42 C. y a media poten-
cia (2 kg./hr. cada una de consumo), el com-
bustible anual necesario seria de:

389 hr.x4 kg./hr.=1.556 kg. en el invierno

mds frio.

100 hr.x4 kg./hr.= 400 kg. en el invierno

mas calido.

Puede apreciarse que el consumo de com-
bustible es bastante mayor que en el aparato
con regulacion termostatica.

En cuanto a combustibles, los maés utiliza-
dos son:

Kcal./kg. Ptas./kg. Ptas./Kcal.

Fuel . o % iy - TOMNN 1,65 0,000165
Gas-oil ... ... ... 10.580 8,48 0,000807
Gas-ail ... ... e 10:500 4,36 0,000415
Petroleo .. ... ... 10.000 5,71 0,000571
Propano tanque . 11.000 5,30 0,000482

Energia eléctrica: 1,35 ptas./Kwh.; 860 Kcal./
Kwh.; y 0,001546 ptas./Kcal.

Con todos los datos anteriormente suminis-
trados creo se estd en condiciones de, al me-
nos, tener una idea aproximada de qué sis-
tema de calefaccion les puede interesar y cual
va a ser el presupuesto de funcionamiento.

ALFREDO MIGUEL GOMEZ
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