TECNOLOGIA

Tecnologia de invernaderos

Optimizar los cultivos
en las Islas Azores

Se trata de un proyecto-demostracion trasladable y aplicable a corto-medio
plazo tanto a explotaciones en las Islas Azores, como a otras de cultivos tropi-
cales de Brasil, y en general a todas las regiones del mundo donde existan

fuentes de energia geotérmica

Tras una dura seleccién
entre 1] destacadas empresas
europeas dedicadas a la inge-
nieria, en mayo de 1996 la
empresa Inkoa Sistemas gané
el concurso de un proyecto
enclavado dentro de] progra-
ma de Proyectos Europeos
Thermie, que buscan la utili-
zacién de fuentes de energia
alternativas y su optimiza-
cién en amplios campos de
aplicacion.

Se trata de un proyecto-
demostracion para el aprove-
chamiento de energia geotér-
mica en invernaderos dedica-
dos a cultivos especiales en
zonas himedas y ventosas, y
esta empresa fue la seleccio-
nada por su aporte en tecno-
logia propia en sistemas de
informatizacién de clima ba-
jo Windows, y fertirrigacién
mediante su propio proyecto

Cimentacion de los invernaderos
dimensionados para soportar vientos
de 170 km/h.

llamado "Llave en mano".
En este caso, y dadas las
caracteristicas geomorfolégi-
cas de las Islas Azores, se re-
curre al aprovechamiento de
la energia geotérmica para el
cultivo hidropénico bajo in-
vernadero, de varios tipos de
cultivos, ensayando ademds

diferentes tipos de calefac-
cién, sustratos, climas y for-
mulactones nutritivas, a fin
de determinar las condicio-
nes 6ptimas de cultivo en es-
tas zonas donde existen fuen-
tes de energia geotérmica.

Descripcion técnica

El proyecto surge debi-
do a la existencia de un foco
de agua caliente, localizado
en el término Ribeira Grande
-Islas Azores-. Se trata de un

e El diseio de la calefaccion fue el punto
de partida del proyecto que se describe,
ya que el agua geotérmica que emana a 90°C
ha sido el objeto de su realizacion. Cada
invernadero ha sido acondicionado para la
adecuacion al cultivo que se desarrollara
posteriormente ®
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efluente geotérmico que dis-
pone de un flujo continuo de
agua a 90°C y caudal cons-
tante de 5.5 I/s.

Tras el estudio de viabi-
lidad, se constata que el
efluente resulta idéneo para
su aprovechamiento como
energia calorifica, en una
instalacién de invernaderos
para cultivos semi-tropicales.

Los cultivos elegidos
son: Cape Gooseberry (Phy-
salis peruviana L.) en dos in-
vernaderos con dos tipos de
sustrato, lana de roca y Ba-
gacina -sustrato local de ori-
gen basdltico-; pifia (Ananas
comosus (L.) Merr) plantada
en el sustrato local compues-
to de materia orgénica y de-
nominado Atterro; y mel6n
(Cucumis melo L.) sobre cul-
tivo de tablas de lana de
roca.

El proyecto completo
consta de 7 invernaderos y
consiste en la realizacién de
los siguientes trabajos: pro-
yecto de ingenieria y super-
visién; obra civil; implanta-
cién de invernaderos; siste-
mas de calefaccién; riego,
fertirrigacién y recirculacion
de nutrientes; electrificacion
y automatizacion.

Los invernaderos

Tecnolégicamente y da-
das las condiciones climéti-
cas de las Islas, se necesitan
invernaderos con mucha ven-
tilacién y resistentes a fuertes
vientos. Es una zona con
temperaturas y humedad ele-
vadas en verano, acompafia-
das de vientos huracanados.

Las estructuras han sido
disenadas para soportar vien-
tos de hasta 170 kin/h, y dis-
pondridn de doble ventilacién
lateral y doble cenital, a fin
de conseguir el movimiento
de aire lo més efectivo posi-
ble.

La cubierta es de placa
rigida de PVC y la altura de
los invernaderos es de 2.5 m
a canal - buscando el com-
promiso entre rigidez del in-
vernadero y efectividad de la
ventilacién, salvando la con-
flictividad de los vientos que
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INVERNADEROS

En la fotografia de este lado,
estructuras y comienzo del montaje
de los arcos de los invernaderos. En
la imagen inferior se observan,
emanaciones del efluente geotérmico

soplan en la zona-. Cada in-
vernadero consta de una nave
de 8 m de anchura y longitud
de 24 m.

La calefaccion

El disefio de la calefac-
cién fue el punto de partida
del proyecto, ya que el agua
geotérmica que emana a
90°C ha sido el objeto de su
realizacién. Cada invernade-
ro ha sido acondicionado pa-
ra la adecuacién al cultivo
que se desarrollard. Asi, se
han disefiado dos circuitos
independientes: de alta tem-
peratura (90°C) para la cale-
faccién ambiente, y de baja
temperatura (35°C) para la
calefaccién del sustrato.

Con este doble circuito
de calefaccién, ademds de
calentar la raiz de la planta,
se consigue disminuir las di-
ferencias térmicas de las pri-
meras horas del dia y de dis-
minuir las condensaciones en
los dias més frios y nublados.

Riego, fertirrigacion
y recirculacion
de nutrientes

El sistema de riego es
por goteo en todos los inver-
naderos, aunque el sistema es
independiente en todos los
invernaderos -ya que la com-
posicién de nutrientes es dis-
tinta en cada uno de ellos-.

El riego se centraliza en
una nave donde se halla la
unidad de fertirrigacién, co-
nectada a una unidad de con-
trol disefiada por la empresa
y que estd preparada para su
conexi6én a un PC. Esta uni-
dad hace posible la ejecucién
de 9 programas y programar
hasta 96 vélvulas.

Para fertilizacion, el
equipo permite la posibilidad
de programar 7 tanques de
abono independientes. Esta
fertilizacién se realiza con
control de la conductividad y

pH del agua de riego, inyec-
tando el abono mediante
electrovdlvulas y venturis.

A fin de evitar la conta-
minacién del suelo, antes in-
cluso de la entrada en vigor
de la Directiva Europea en
Portugal , y optimizar el con-
sumo de abonos de la explo-
tacién, se instalard un siste-
ma para la recirculacién vy
desinfeccién de la solucién
nutritiva recogida en los dre-
najes del riego (que suponen
entre 25-30% del total de la
solucién utilizada en fertirri-
gacién). Junto al sistema de
recirculacién, se acoplard
modularmente una unidad de
tratamiento por ultravioletas,
desarrollada por Inkoa Siste-
mas en colaboraciéon con el
SIMA -Servicio de Investiga-
ciébn y Mejora Agraria del
Gobierno Vasco-.

Conclusion al proyecto

Este proyecto de apro-
vechamiento de energia para
su utilizacién en cultivos ba-
jo invernadero con alta tec-
nologia, se sitda en la cons-
tante busqueda de medios

® A fin de evitar la contaminacion del suelo,
antes incluso de la entrada en vigor
de la Directiva Europea en Portugal,
y optimizar el consumo de abonos de la
explotacion, se instalara un sistema para la
recirculacion y desinfeccion de la solucion
nutritiva recogida en los drenajes del riego @
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que abaraten los costes ener-
géticos y su légica repercu-
sién en el precio de los pro-
ductos asi obtenidos. Todo
esto acompafiado de tecnolo-
gia que optimice tanto los re-
cursos humanos como los na-
turales, hardn que estos
proyectos, por ahora experi-
mentales, se apliquen con
alta rentabilidad en un futuro
proximo.
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