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DOSSIER EXPO

Las mallas como técnica de
control climatico en invernaderos

La utilizacion de mallas textiles como pantallas es
una técnica de control climatico cada vez mas
extendida en la horticultura en invernadero. El uso de
estas pantallas tiene como principal utilidad la
modificacién de la radiacion, tanto en cantidad como
en calidad. En este articulo se hace un repaso a los
diferentes tipos de mallas que se comercializan,
distinguiéndolas segin su utilizacion y la confeccion.

® Diego Valera, Francisco Molina y Jesis Gil.

Departamentos de Ingenieria Rural de las Universidades
de Almeria y Cordoba.

a colocacion de una pantalla sobre el cultivo disminu-
ye la cantidad de radiacion luminosa que incide sobre
las plantas durante el dia y reduce la pérdida de ra-
diacion de onda larga emitida por el cultivo durante la
noche. Como consecuencia de esta modificacion de
la luz y del balance energético del invernadero, se pro-
duce una variacion de otros parametros climaticos
como latemperaturay la humedad, afectando de forma directa a los
procesos de fotosintesis y transpiracion del cultivo, que se traducen
en su desarrollo y productividad.

Segun el tipo de utilizacién podemos distinguir tres tipos de agro-
textiles:

- Mallas de sombreo: utilizadas para reducir la radiacion inciden-
te en periodos cdlidos, donde el exceso de energia produce un in-
cremento extremo de la temperatura dentro del invernadero, que
puede llegar a ser nocivo para los cultivos horticolas (Fig.1).

- Pantallas de oscurecimiento: al igual que las anteriores se utili-
zan para disminuir la radiacion incidente sobre el cultivo, reduciendo
la intensidad luminosa con el fin de adaptarla a las necesidades de
ciertas especies de plantas ornamentales o flores. En el caso de las
pantallas totalmente opacas su uso va encaminado a limitar las ho-
ras de luz para regular el fotoperiodo de los cultivos (Fig. 2).

- Pantallas térmicas: se emplean para disminuir la energia per-
dida en forma de emision de radiacion de onda larga durante la no-
che (Fig. 3).

En cuanto al sistema de confeccion de las mallas se pueden dis-
tinguir dos tipos:

- Mallas de fibras tejidas. En este tipo de mallas las propias |&
minas de la pantalla, de una anchura entre 1y 3 mm, constituyen las
fibras del tejido entrelazado. La densidad de la malla y el porcentaje
de sombreo obtenido depende principalmente del tamano de los
huecos (Fig. 4).

-Mallas laminares o de cintas. Estan constituidas por una red te-
jida de poliester de gran resistencia, sobre la que se sujetan las |&
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La colocacion de las mallas tiene ventajas colaterales como el ahorro energético del sistema de calefaccion

minas o cintas que constituyen la pantalla mediante hilos monofila
mentados de polietileno de alta densidad. La densidad de la malla
depende de la separacion entre las laminas insertadas. Las lami-
nas pueden insertarse planas o en espiral, con la intencion de au
mentar la difusion de la luz solar (Fig. 5).

Cuando no existen huecos entre las diferentes laminas de lama-
lla se denominan cerradas y en el caso contrario abiertas, siendo es
tas Ultimas el tipo mas usual en las mallas de sombreo ya que per
miten una mejor circulacion del aire.

La radiacion neta bajo la pantalla depende principalmente del
porcentaje de sombra que la malla proporciona y del tipo de material
que lo constituye. Con el fin de aumentar la reflexion de las mallas,
las laminas pueden estar metalizadas con aluminio, denominando-
se en este caso como mallas aluminizadas. Estas Gltimas absorben
menos radiacion, calentandose menos y logrando una mayor dismi-
nucion de la temperatura, siempre y cuando el invernadero esté su-
ficientemente ventilado.

En funcion de la colocacion, las pantallas pueden ser para uso
exterior o interior, segan se utilicen para cubrir el invernadero por
fuera, o se dispongan bajo su cubierta, dejando confinada una ca-
mara de aire entre la malla y la cubierta del invernadero. La coloca-
cién exterior es mas eficiente debido a que se calienta menos el in-
vernadero, pero presenta una limitacion importante en zonas de

Fig. 1. Malla negra
de sombreo.

Fig. 2. Pantalla de oscurecimiento.
Vista de la cara aluminizada.

Fig. 3. Pantalla térmica
aluminizada.

Fig. 4. Malla aluminizada de fibras
tejidas.
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Fig. 5. Malla laminar o de cintas.

fuertes vientos. Hoy dia existen
mallas exteriores que se sitian
sobre la cubierta pegadas a la
misma, con lo cual el inconve-
niente anterior se mitiga.

Tanto las pantallas térmicas
como las mallas de sombreo
pueden desplegarse y replegar-
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Fig. 6 Invernadero con mallas de sombreo desplegabies de forma automatizada.

se mediante un sistema automa-
tizado (Fig. 6), mediante un tem-
porizador, o bien mediante sensores climaticos (fundamentalmente
de radiacion y temperatura) integrados en un controlador de clima.

Actualmente existe una amplia gama de mallas con distintos
porcentajes de transmision, reflexion y porosidad al aire. En general,
las mallas aluminizadas son las que presentan las mejores presta-
ciones para su utilizacion en climas calidos, siempre que su capaci-
dad de reflexion no disminuya con el paso del tiempo por el desa-
rrollo de algas o el depésito de polvo y suciedad. La vida util de las
mallas de sombreo suele oscilar entre 4 y 8 anos, mientras que la
de las pantallas térmicas tratadas contra la radiacion ultravioleta,
puede llegar a los 10 anos.

Mallas de sombreo

Las mallas de sombreo combinadas con una buena ventilacion
provocan una reduccion de la temperatura interior del invernadero
asi como de la transpiracion del cultivo. Deben transmitir la mayor
cantidad de radiacion fotosintéticamente activa posible, y reflejar la
maxima cantidad de radiacion de infrarrojo corto proveniente del
sol.

La mayoria de las mallas de sombreo son de color negro (Fig. 7)
0 aluminizadas, aunque existen en diversos colores. Sin embargo,
las mallas coloreadas presentan el inconveniente de absorber una
parte de radiacion del espectro, 1o que provoca el doble efecto ne-
gativo de una disminucion de la radiacion fotosintéticamente activa
y un aumento de la temperatura de la malla (y por tanto de la tem-
peratura interior del invernadero).

La colocacion de las mallas de sombreo en el exterior del inver-
nadero produce una mayor disminucion de la temperatura dentro del
invernadero. La evacuacion del calor que se genera por el incremen-
to de temperatura en la malla, debido a la absorcién de radiacion, se
produce en el exterior por accion del viento. Sin embargo, las mallas
exteriores tienen el inconveniente de una vida Otil mas limitada, ade-
mas de un montaje y una gestion automatizada mas complejos. Ade-
mas, en zonas como la provincia de Almeria donde existe un régi-
men de fuertes vientos se desaconseja este tipo de instalaciones.

En el caso de mallas interiores la energia absorbida por la red se
transforma en un flujo de calor que debe ser eliminado mediante

ventilacion. Las mallas
colocadas dentro del in-
vernadero dificultan el
movimiento vertical de
aire desde la zona del
cultivo, y el paso del aire
caliente hacia las venta-
nas cenitales. Debido a
ello es importante tener
en cuenta que el som-
breo debe asociarse a
un sistema de ventila-
cion eficiente que permi-
ta la eliminacion de ca-
lor mediante la extrac-
cion del aire calido del
interior del invernadero.

Fig. 7. Invernadero con malla de sombreo negra.

Pantallas de oscurecimiento

Estan generalmente constituidas por una maila doble compues-
ta por una capa de poliéster negro y otra aluminizada en la parte su-
perior. Estas pantallas pueden llegar a proporcionar un oscureci-
miento casi total, permitiendo un perfecto control de la duracion del
dia en cultivos ornamentales como crisantemos, kalanchoé y eufor-
bia. Se utilizan para madificar el fotoperiodo, induciendo |a floracion
en el periodo comercial adecuado.

Estas pantallas, pese a ser practicamente opacas a la luz, de-
ben permitir el flujo del vapor de agua através de ellas, de forma que
no se produzca un aumento de humedad indeseado cuando la pan-
talla se encuentra extendida.

La pantalla de oscurecimiento también puede estar formada por
una capa aluminizada o negra y otra de color blanco, o incluso una
doble capa de poliester blanco, siendo en este caso su transmisivi-
dad a la radiacion solar algo mayor (alrededor del 10%).

Las pantallas dobles con una cara blanca también son adecua-
das para su utilizacion en invernaderos donde se usa luz artificial.
Debido a la baja transmision de luz de estas pantallas se reduce la
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Fig. 8. Invernadero con pantallas
térmicas aluminizadas.

Fig. 9. Pantalla térmica replegada en un sector y en fase de despliegue en el
sector contiguo.

pérdida de luz hacia el exterior. Se consigue asi el doble beneficio de
evitar posibles perturbaciones a cultivos proximos y un incremento
de la cantidad de tuz disponible para el cultivo dentro del invernade-
ro, debido a la alta reflexion de la capa interior blanca.

Pantallas térmicas

Este tipo de pantallas provocan un aumento de la temperatura
minima nocturna del invernadero, del cultivo y del suelo, debido a la
menor pérdida de radiacion de onda larga por la noche y por renova-
¢ibn de aire. También disminuye la transpiracion nocturna del cultivo
y como consecuencia, se reduce el calor consumido por evapo-
transpiracion.

La utilizacién de pantallas térmicas es un método que reduce las
pérdidas de calor en los invernaderos, por lo gue resulta un comple-
mento esencial de los sistemas de calefaccion, reduciendo signifi-
cativamente el gasto de combustible. Los mejores resultados se ob-
tienen cuando se despliegan las pantallas a finales del diay se re-
cogen por la manana.

Las pantallas térmicas cerradas, sin huecos entre las fibras que
constituyen la malla, colocadas entre el cultivo y la cubierta del in-
vernadero reduce la transferencia de energia por conveccion a tra-
vés de la cubierta. Esta reduccién es mayor cuanto menor es la emi-
sividad de la pantalla a la radiacion infrarroja como ocurre en el caso
de las pantallas aluminizadas (Fig. 8).

En invernaderos comerciales con sistema de calefaccion y pan-
talla térmica moévil se pueden obtener incrementos de produccion
superiores al 25 %.

Suelen ser de poliester o polietileno, con una o dos caras alumi-
nizadas. Las mas eficientes son las que tienen ambas caras alumi-
nizadas (Fig. 9) ya que consiguen una temperatura del cultivo méas
alta siendo ademas una buena alternativa de sombreo. Si sélo tiene
una de ellas aluminizada, conviene situarla orientada hacia el exte-
nor.

Accionamiento

Segln la forma en que se colocan las mallas de sombreo y las
pantallas térmicas en relacion con la estructura del invernadero, se
pueden distinguir varios tipos:

- Pantallas suspendidas horizontalmente. La malla se extiende
hasta quedar completamente planay paralela al suelo. La alturaala
que se coloca la pantalla ha de ser la maxima posible para dejar el
maximo volumen entre el cultivo y la malla permitiendo una correcta
circulacion del aire. El cierre de la pantalla o malla se realiza ple-
gandola.

En este tipo de instalaciones la pantalla se encuentra suspendi-
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da bajo una serie de perfiles metalicos y cables, a los que se une
mediante ganchos que se enlazan a las fibras de poliester de la ma-
lla. El movimiento de rotacion que un motorreductor transmite a una
barra de mando se convierte en movimiento longitudinal mediante
un sistema de pindn y cremallera. La cremallera se puede enlazar a
un tubo metalico de accionamiento que se desliza sobre poleas y
que comunica el movimiento a todas las barras de arrastre, de los
diferentes panos o mallas dentro de cada modulo del invernadero, a
las que también esta unido.

En otros casos la cremaliera se puede enlazar directamente a un
cable que accionara el mecanismo de apertura y cierre de la malla,
al mover los tubos de arrastre a los que va unido. Sin embargo, este
sistema presenta el inconveniente de posibles desajustes entre los
diferentes panos de malla al producirse diferentes elongaciones a lo
largo del cable, lo que se ha de corregir disponiendo una serie de
tensores que permitan corregir estos desajustes.

Como alternativa mas econdmica, el cable que transmite el mo-
vimiento a la malla se puede enrollar directamente a la barra de
mando sustituyendo asi la cremallera'y el pinon.

- Pantallas enrollables exteriores. Las pantallas se colocan en-
rolladas sobre la cubierta del invernadero a ambos lados de la cum-
brera de forma que el cierre se realiza sobre la parte mas alta del in-
vernadero.

-Pantallas enrollables interiores. La malla se coloca enrollada al-
rededor de una barra de mando que gira accionada por un motor lo
que permite recoger o desplegar la malla de forma automatizada.
Presenta la ventaja de permitir su colocacion inclinada siguiendo la
pendiente de la cubierta, o incluso verticalmente para su colocacion
en los laterales y frontales con el objeto del cierre total del inverna-
dero.

El enrollado de la malla se realiza mediante motores tubulares,
que se desplazan sobre unos perfiles de aluminio mediante unas
guias de unidn. Los motores son solidarios a unos tubos ranurados
en los que se inserta el extremo de la malla, de forma que la fuerza
proporcionada por el giro del motor consigue enrollar la pantalla que
se traslada en sentido ascendente. Al girar en el sentido inverso es
el propio peso del motor y la barra de mando el que consigue el des-
plazamiento descendente de la malla.

Para finalizar, destacar que las pantallas térmicas y las mallas
de sombreo, constituyen un elemento importante en la incorpora-
cion de tecnologia al invernadero, provocando efectos colaterales
beneficiosos como el ahorro energético de los sistemas de calefac-
¢ién. No debemos olvidar que su utilizacion para disminuir la tem-
peratura en zonas calidas, debe ir acompanada de una buena venti-
lacién, que en algunos casos debera ser forzada (mediante extrac-
tores). W




