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Diferentes tipos de invernaderos

n invernadero bien disenado debe
combinar varias cualidades: estar
bien adaptado a los recursos loca-
les; ser eficiente en el acondicio-
namiento del clima; ser técnica-
mente funcional, de forma que las operacio-
nes en su interior puedan ser agiles y como-
das; conseguir un producto de calidad; y es-
tar bien orientado en su produccion para la
comercializacion y el éxito en el mercado.
Para realizar la eleccion de un determina-
do tipo de invernadero en una zona concreta,
hay que considerar en primer lugar las espe-
cies vegetales a cultivar, sean horticolas u or-
namentales. Una vez realizada la eleccion, el
cultivo va a determinar las condiciones clima-
ticas necesarias y, por lo tanto, el tipo de in-
vernadero y el equipamiento a escoger. De
forma general se puede elegir entre inverna-
deros frios, sin equipamiento de calefaccion,
sin grandes exigencias de aislamiento y con
pocas posibilidades de control del clima inte-
rior; e invernaderos calientes, con equipa-
miento de calefaccion y mayores posibilida-
des de control de las condiciones ambienta-
les.

.- Estrucluras

Para la estructura resistente pueden em-
plearse materiales como la madera, acero,
aluminio u hormigén. Las estructuras de ma-
dera suelen ser econébmicas. La desventaja
principal es que la menor resistencia de la

El cultivo determina el tipo de invernadero y el equipamento a escoger (calefaccién, materiales, etc)

Un invernadero es un sistema
productivo capaz de obtener cosechas
Juera de la época normal en la que se
producen al aire libre; su ohjetivo es
condicionar los principales elementos

del clima entre limites que estén de
acuerdo con las exigencias
Jisiologicas del cultivo, de forma que
el sistema resulte economicamente
rentable.
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madera obliga a colocar un gran nimero de
soportes, produciendo sombreos y reducien-
do la comodidad de las operaciones en el in-
terior; la automatizacion de determinadas
operaciones es dificil.

El hormigbn produce estructuras muy pe-
sadas y voluminosas, por lo que se utiliza me-
nos que las estructuras metalicas. Ademas
intercepta mas radiacion, lo que conlleva una
menor iluminacion.

Los invernaderos con estructura portante
metélica son los mas empleados, especial-
mente con acero galvanizado; el aluminio se
utiliza menos por su coste. Estas estructuras

permiten un buen aislamientoy la instalacion
de todo tipo de equipos.

2. Malteriales de cubierta

Respecto al material de cubierta, se pue-
de utilizar vidrio, plasticos rigidos o plasticos
flexibles. El vidrio que se utiliza en invernade-
ros es vidrio impreso o catedral de 4 mm de
espesor. El vidrio cristalino, que es el utiliza-
do normalmente en construccion de vivien-
das, no se emplea en invernaderos, pues
deja pasar a su través 10s rayos luminosos,
incidiendo sobre las plantas con una intensi-
dad que puede ser perjudicial. Por el contra-
rio, el vidrio impreso esta pulido por una par-
te y rugoso por la otra; la cara rugosa queda
hacia el interior y la pulida hacia el exterior.
De esta forma, la luz, tras pasar a través del
cristal, se difunde en todas direcciones por la
cara rugosa, disminuyendo la intensidad de
la radiacién directa sobre las plantas. La
transparencia del cristal es aproximadamen-
te del 90%. Es inalterable al calor, humedady
tratamientos del invernadero y no envejece ni
pierde transparencia. Ademas, es casi total-
mente opaco a las radiaciones infrarrojas, es
decir, las que emiten las plantas y el suelo
por la noche, 1o que impide las pérdidas de
calor. Sus inconvenientes son su coste y su
elevado peso, lo que obliga a usar estructu-
ras resistentes, también de mayor coste.
Ademas, es fragil y se rompe con facilidad por
golpes e incluso por vibraciones producidas

Invemadero de plastico flexible y estructura de madera (Brasil).

A

Invernadero parral (Almeria).
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Taneles de plastico fiexible (Navarra).

Invernadero multitanel de piastico flexible (Barcelona).

por el viento, si no esta bien sujeto a la es-
tructura.

Los plasticos rigidos mas utilizados son
el poliéster reforzado con fibra de vidrio, el
PVC, el metacrilato, el policarbonato y el poli-
carbonato alveolar. El poliéster reforzado con
fibra de vidrio se presenta normalmente en
forma de placas onduladas; la fibra de vidrio
(alrededor del 35%) sirve para reforzar la pla-
ca. En general, es el plastico rigido mas eco-
némico. Presenta bastante resistencia a la
ruptura; su problema es la gran pérdida de
transparencia que sufre a medida que pasa
el tiempo. EI PVC, policarbonato y metacrilato
son materiales de coste similar, algo mas
econdmico el primero y algo mas caro el ulti-
mo. ElI PVC puede tener problemas de dilata-
ciones en climas calidos; el PVC biorientado
es una variante con mayor resistencia meca-
nica. El metacrilato es posiblemente el mejor
material en placas simples; su transparencia
es buena, entre el 85y 92%, y se mantiene

bastante bien con el tiempo. Es bastante
opaco a la radiacion infrarroja y resistente a
danos mecanicos.

En plasticos rigidos se pueden utilizar pla-
cas dobles. El policarbonato alveolar se pre-
senta como dos placas unidas transversal-
mente por paredes del mismo material, de-
jando camaras de aire entre las dos placas.
Su comportamiento térmico es excepcional;
las camaras de aire hacen que sea un mate-
rial con menores pérdidas de calor que el vi-
drio, pero es méas caro que éste. Su transpa-
rencia inicial es similar a la del vidrio, pero
disminuye con el tiempo; puede tener proble-
mas de condensacion en el interior, con apa-
ricibn de aigas. Tiene cierta flexibilidad, por lo
gue puede usarse en techos ovalados.

Los plasticos flexibles mas utilizados son
el polietileno de baja densidad, el PVC y el
acetato de etilenvinilo (EVA). El polietileno es
ampliamente utilizado en Espana. Existen
tres tipos en el mercado: polietileno normal,

Invernadero de metacrilato para produccion ornamental (Madrid).

Invernaderos de cristal: tipo Wider Span -izda.- y tipo Venlo -dcha.- (Holanda).

de larga duracion y térmico. E! normal es
transparente a la radiacion infrarroja; su du-
racion es menor de un ano, ya que se dana
por la radiacion ultravioleta. El polietileno de
larga duracion lleva antioxidantes e inhibido-
res de rayos ultravioletas, por lo que su dura-
cién es mayor (2 a 3 anos). El polietileno tér-
mico es casi opaco a la radiacion infrarroja,
es de larga duracion, difunde bien la luzy, en
general, no produce goteo de agua por con-
densacion; es el mas recomendable en inver-
naderos. Es poco resistente a la rotura y se
desgarra con facitidad. Es el material plastico
de cubierta que menos pesa, facil de soldary
pegar; su transparencia varia entre el 70 y el
85%. Se usaentodo el surde Espana; suelen
utilizarse laminas de 800 galgas de espesor
(200 micras).

El PVC flexible es méas transparente a la
radiacién que el polietileno {entre el 80y
87%). Es bastante opaco a la radiacion infra-
rroja. Envejece mas lentamente y es mas re-
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Vista panoramica del Campo de Dalias (Almeria).

sistente a la ruptura que el polietileno nor-
mal; dura entre dos y tres anos. No produce
condensaciones de agua, pero tiene el incon-
veniente de fijar bastante polvo.

El copolimero EVA es un polietileno modi-
ficado con acetato de vinilo. Tiene unas ca-
racteristicas similares a la lamina de polieti-
leno, cuando su porcentaje de acetato de vi-
nilo es bajo, y es parecido al PVC cuando el
porcentaje es alto. En invernadero se suele
utilizar EVA con el 12% de acetato de vinilo.
Respecto al polietileno, las laminas de EVA
son mas flexibles y tenaces con temperatu-
ras bajas, y mas resistentes a los impactos.
Su resistencia al rasgado es menor. Es mas
transparente a la radiacion solar que el polie-
tileno y algo menos que el PVC. En climas cé-
lidos el EVA da problemas por sufrir dilatacio-
nes (mas a mayor porcentaje de acetato),
que luego dan lugar a bolsas de agua de lluvia
y a rotura por el viento; resulta mas recomen-
dable en climas frescos. Es un buen material
para el norte de Espana.

La altima tendencia es utilizar plasticos
tricapa, que combinan tres capas de plastico
por coextrusion. Una combinacion habitual
es utilizar EVA, por su transparencia y resis-
tencia mecanica, en la capa central, y polieti-
leno con aditivos en |as capas exteriores; por
ejemplo, polietileno tratado contra 10s rayos
ultravioleta al exterior y polietileno con trata-
miento antivaho en la capa interior.

3. El invernadero parral

El tipo de invernadero mas caracteristico
de Almeria es el invernadero tipo parral. Sue-
le ser de grandes dimensiones, con techo
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plano (horizontal 0 con poca pendiente), es-
tructura de madera o tubo de acero galvani-
zado, altura préxima a 2,5 m, ventilacion fun-
damentalmente lateral, cubierta de polietile-
no de dos campanas de duracién, a veces
con propiedades termoaislantes, y sistema
de sujecion de la cubierta y de la estructura
por medio de alambres galvanizados.

Estas estructuras son muy econdémicas,
razon principal de su gran difusion; el coste
del invernadero parral oscila entre las 700 y
1.500 ptas./m?, dependiendo del material y
equipamiento. Presentan unaresistencia ele-
vada al ataque del viento, y se adaptan bien a
formas irregulares del terreno y a la presen-
cia de pendientes. Presentan una serie de in-
convenientes: ventilacion insuficiente, pérdi-
das térmicas elevadas y pocos medios de
control del clima. Las labores son dificiles de
mecanizar, por lo que exigen mucha mano de
obra. La lluvia penetra en el invernadero a tra-
vés de las perforaciones del plastico y produ-
ce problemas por alta humedad relativa y en-
fermedades criptogamicas, que se agravan si
la ventilacion es insuficiente; por ello, no sir-
ven para zonas de pluviometria media o alta.

4 Tuneles de plastico flexible

Un tanel tipico esta constituido por arcos
de tubo galvanizado y cubierta de plastico fle-
xible. La separacion entre arcos es de 2 me-
tros, a excepcion de los siguientes a los dos
arcos extremos que se suelen separar 1,5
metros. Cada arco esta formado por cuatro
segmentos de arco modulares. El ancho ha-
bitual es entre 6 y 8,5 metros. La longitud
puede llegar a 50 m. La estructura se puede

cultivos EE——————

anclar con dados de hormigdn o con anclajes
metalicos. La sujecion del plastico se puede
realizar enterrando los extremos de las lami-
nas en sendas zanjas abiertas exteriormente
alaestructura; launion alos arcos extremos,
en el sentido transversal, se hace con abra-
zaderas de PVC, reforzando éstas con alam-
bre galvanizado. La ventilacion se realiza por
las paredes frontales; puede llevar ademas
ventanas laterales o cenitales.

Los tuneles de tubo de acero y cubierta
de plastico flexible son una solucion econd-
mica para la produccion horticola; su monta-
je es muy sencillo. Un inconveniente para cu-
brir superficies grandes es que debe existir
una distancia entre cada tunel y el siguiente
para evitar sombreos, con lo que se pierde
superficie Gtil. La ventilacion es peor que en
invernaderos multitinel o multicapilla; los t0-
neles, ademas de las aperturas frontales,
suelen necesitar aperturas laterales conti-
nuas o discontinuas para una ventilacion efi-
caz, especialmente si la longitud es superior
a 25 m. El coste de un tinel de plastico flexi-
ble puede oscilar entre las 1.000 y 2.000
ptas./m?, dependiendo del material y equipa-
miento. Se utilizan bastante en el norte de
Espana, donde los problemas de ventilacion
no son criticos.

5. Invernaderos multitunel de
plastico lexible

Los invernaderos multitinel de plastico
flexible son muy habituales en Espana parala
produccion horticola, combinando una es-
tructura de acero galvanizado con una cubier-
ta de polietiteno, EVA o plastico tricapa. Es
muy frecuente también que los laterales se
disenen con plastico rigido y el techo con
plastico flexible, de forma que las zonas don-
de las roturas son mas frecuentes tengan
mas resistencia. La anchura de cada nave en
los multitineles puede ser de 6,6 u 8 metros.
La separacion longitudinal de pilares suele
ser de 2 metros en la periferiay 4 m dentro
del invernadero. La altura hasta el canalon
suele ser entre 2,5 a 3 metros, y la altura a
cumbrera entre 3,5y 4,6 metros (aunque la
tendencia es ir a alturas mayores). Los pila-
res y arcos pueden ser de tubo de acero de
60 mm de diametro o perfiles especiales. La
cimentacién suelen ser zapatas de hormigon
de 70 cm de profundidad x 40 cm x 40 ¢cm, o
similar.

Este tipo de estructuras permiten cubrir
grandes superficies sin los problemas de
sombreo que se producen entre taneles. La
ventilacion puede ser lateral o cenital; combi-
nando ambos tipos se pueden conseguir ni-
veles 6ptimos de renovacion de aire. Admiten
lainstalacion de todo tipo de equipos y su au-




tomatizacion. El coste de un invernadero multittnel de plastico flexi-
ble oscila entre las 2.000 y 5.000 ptas./m?, dependiendo del mate-
rial y equipamiento.

6. Invernaderos mullittinel de pldstico rigido

En el norte del Mediterraneo (Francia, Espana e Italia) se utilizan
bastante los invernaderos de tipo multitinel, con estructura de acero
galvanizado y cubierta de plastico rigido, en produccion de ornamen-
tales. EI cambio de cubierta se realiza cada 10 a 15 anos, mientras
que en plastico flexible suele ser cada 2-3 anos. Su mayor ventaja res-
pecto al plastico flexible es su mayor resistencia al viento, lluvias to-
rrenciales y granizo. El coste de un invernadero multitunel de plastico
rigido oscila entre las 4.000 y 10.000 ptas./m?, dependiendo del ma-
terial y equipamiento.

Como en el caso anterior, pueden utilizar ventilacion cenital, late-
ral 0 ambas. Un problema de este tipo de invernaderos es la acumu-
lacion de la condensacion en la parte superior del arco, ya que debido
a la escasa pendiente del plastico el agua no escurre por gravedad.
En zonas hiimedas y frias este factor puede representar un problema
serio.

7. Invernaderos de cristal

En el norte de Europa, especialmente en Holanda, se utilizan in-
vernaderos de estructura de acero galvanizado y cubierta de cristal. El
tipo de invernadero mas habitual en Holanda es el Venlo, que esta
sustituyendo al tipo mas tradicional o Wider Span. EI Venlo tiene un
mayor nimero de capillas de menor altura que el Wider Span; la an-
chura habitual de cada capilla es 3,2 m. La menor altura permite co-
locar un solo vidrio de canalén a cumbrera. La distancia longitudinal
entre columnas en el interior del invernadero es de 4 a 4,5 metros. La
altura del canaldn se ha aumentado desde 3-3,5 metros hasta 4 e in-
cluso 4,5 metros, para permitir la colocacion de pantallas térmicas e
iluminacion artificial. La ventilacion se realiza con ventanas disconti-
nuas en el techo, que alternan las dos caras de la cubierta. El coste
aproximado es de 10.000-15.000 ptas./m?, dependiendo del equi-
pamiento; su estructura estandar ha permitido abaratar los precios.

El invernadero de tipo Wider Span (o invernadero de ala ancha) tie-
ne capillas mas amplias y de mayor altura que el de tipo Venlo; por ello
la estructura tiene un nimero de pilares inferior. La ventilacion se rea-
liza con ventanas continuas a lo largo de los laterales o del techo. De-
bido a su anchura, desde el canalon a la cumbrera se deben utilizar va-
rios vidrios. La anchura de cada capillavariaentre 6,4 y 12, 8 m. Su pre-
cio es superior al de tipo Venlo, aunque presenta fundamentalmente la
ventaja de que el espacio para el paso de maquinaria €s mayor, por lo
que todavia se utiliza para determinados cultivos. Su ventilacion tam-
bién es mejor, al contar con mas espacio para la circulacién del aire. Su
coste aproximado es de 12.000-20.000 ptas./m? dependiendo del
equipamiento. Ambos tipos de invernaderos tienen mucha resistencia
al viento y demas fenébmenos atmosféricos, gran estanqueidad y mini-
mas pérdidas de calor. Su vida Util es larga, de mas de 20 anos. B
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