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Niveles inferiores a la temperatura minima biologica provocan:

Reduccion del transporte y distribucion de asimilados.
Disminucion de la absorcion de agua y sales.

Pérdida de fertilidad.

Reduccion del crecimiento.

T2 media nocturna invernal (7-9°C) < T2 6ptima nocturna (15-20°C)
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Calculo de las necesidades energeticas
del invernadero para periodos frios



o@a ®
Intercambios energéticos del invernadero (lj} Cajaimnar

aire exterior

LRnpe Oce : Cultivo
cubierta Suelo
- R L (73> e Clima

cht QL%lp Qcd
| " Rps es
L %\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ \\\\
Pared Rn i + Q. Rn oe -~ Qe AQ b
Alre intetiel Qea* QctJchs_Qci_QF:AQa
Vegetacion Rn - Qs QL=2Qy

Suelo Rn - Q. F.=AQ



i) cajamar

CAJA RURAL

PERDIDAS TOTALES= Pérdidas cubierta (q.) + Pérdidas fugas (q;)
Q; =q.+q

q. = U(T-T.)

U: Coeficiente global de pérdidas de calor a través de la cubierta:
conveccion, conduccién y radiacion (ASAE, 2000)

Material de cubierta U (W m™?pared °C™)

Vidrio sencillo sellado 6,2
Vidrio sencillo baja emisividad 5,4
Vidrio doble sellado 3,7
Film plastico simple 6,2
PE doble 4,0
PE térmico doble 2,8
PC simple corrugado 6,2 - 6,8
PC rigido doble 3,2-3,6
PMMA rigido doble 3,2
Vidrio simple + Pantalla térmica (film plastico) 4,0
PE doble + Pantalla térmica (film plastico) 2,5
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Necesidades energéeticas anuales para diferentes
temperaturas de consigna de invernadero en dos
localidades (El Ejido, Nijar).

: Necesidades energéticas anuales KWh/m?2 ano
T2 consigna (°C) J Q( )

El Ejido Nijar (Campohermoso)
(S. M2 del Aguila) Jar ( i
- 0.75 7,63
- 763 25,88
10 25,88 e
5 53,38 103,50
” 10350 159,13

16 159.13 224,88
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Distribucion del calor
Para sistemas de por aire
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INFLUENCIA DEL SISTEMA DE CALEFACCION
SOBRE LA TEMPERATURA DEL AIRE (2 m)
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Poder calorifico inferior (PCI) combustible:

Gasoil 10.146 kcal kgt
Propano 11.450 kcal kg
Fueloil 9.600 kcal kg

Biomasa 3.000-4.500 kcal kgt




Calefaccion por biomasa

Procesado de la biomasa: peletizado

Tipos de biomasa-residuos agricolas

RESIDUOS DE CULTIVOS RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

- FRUTOS SECOS - ALMAZARAS

RESIDUOS VEGETALES DE INVERNADERO



Procesado de |la biomasa: peletizado

Acondicionamiento de la biomasa (3)

Compactacion (peletizado)

Se basa en la presion ejercida por una serie de rodillos (de 1 a 5) sobre los residuos
situados sobre una matriz metalica dotada de orificios de calibre variable (0,5 a 2,5

cm.)

* 6-12 mm de diametro
« 20-60 mm de longitud
* densidad 600 kg/m3
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Gasto anual en calefaccion del invernadero para diferentes combustibles
a distintas temperaturas de consigna durante un ano en El Ejido (2014)
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Comparacion de costes para los distintos sistemas de calefaccion

T2 (2C)

10

Gasto anual de combustible (€/ha aino)

gasoil hueso de aceituna pellets
6700 1500 2600
22900 5000 8700
51600 11400 19700

Importante ajustar bien el rendimiento de las
maquinas de biomasa, la limpieza y humedad del
combustible.

BIOMASA GASOIL
Sup. (1 ha) Sup. (1 ha)

T2 (A 5°C) T2(A10°C) T2(A 5°C) T2 (A 109C)

CARACTERISTICAS INSTALACION

N2 de maquinas 3 6 3 6
Potencia por maquina (kw) 175KW 175KW 175KW 175KW
COSTE DE INVERSION (€)

CALEF. AIRE CALIENTE 27000 54000 14000 24000
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Sistemas pasivos de calefaccion
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 Material de cubierta

Material de cubierta U (W m-2 pared °C1)
Vidrio sencillo 6,0
Vidrio doble (9 mm de aire de separacion) 4,2
PC doble (10mm de separacion) 4,7
PC doble (16mm de separacion 4,2
Film plastico (PE) 6.0
Doble film plastico (PE) 4,2
Doble film plastico térmico + Pantalla térmica 2,5
Vidrio simple + Pantalla térmica (PVC,EVA,PE) 4,7
Vidrio simple + Pantalla térmica (film aluminizado) 2,5




Estrategias térmicas: segun fenologia del cultivo,
Salto nocturno
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Incrementar el calor acumulado durante el dia
y reducir las pérdidas de calor durante la noche.

Cortinas plasticas.

Acolchados plasticos.

Mantas térmicas.
Tunelillos.

(F. Sola)

Cortinas plasticas

~— 1 Mantas térmicas

nwaw luu. .H ll!‘.

Tunelillos
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« Pantallas térmicas
(moviles): aluminizadas;
plastico o mixtas

* Dobles cubiertas (fijas)

Aumento de la temperatura minima
nocturna (2-3°C en doble techo
cerrado y 1-2°C en doble techo
abierto).

Mejoran la temperatura
Reducen el consumo de combustible




DOBLE TECHO

Ventajas (Usandolo bien)

Aumento de la temperatura minima nocturna (2-3°C en dobletechos
cerrados y 1-2°C en dobles techos abiertos).

Reduccion de las oscilaciones de temperatura y humedad relativa.

Eliminacion del goteo sobre el cultivo (muy importante en el control de
enfermedades fungicas y fisiopatias, y basico para instalar con éxito el A.
swirskii en pepino medio-tardio)

Problemas (Usandolo mal)
Golpes de calor a mediodia (en ciclos medios de pepino)
Problemas fitosanitarios.
Actividad de planta (malas condiciones de transpiracion)

Lamina plastica que divide el invernadero en dos camaras (coste: 0,12 a
0,15 €/m? -plastico y mano de obra- y 0,5 €/m? —alambres reutilizables-)

F. Sola
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Materiales para doble techo i) cajamar

| Plastico térmico de 100-150 galgas
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CONTROL PASIVO DE CLIMA EN
CULTIVO DE PEPINO

Proyecto RTA 2012-00039-C02-02

“Mejora de la productividad y sostenibilidad ambiental de los
invernaderos pasivos mediterraneos mediante el control del
microclima en periodos frios"

Objetivo: mejorar el microclimay la sostenibilidad economica y ambiental
de los invernaderos pasivos mediterraneos durante los periodos frios

Estacion Experimental de la
Fundacién Cajamar

Universidad de Almeria



Material y Métodos
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2 Tratam
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O Convencional (F)
U Doble techo fijo (37,5 um)
Alta transparencia

= Transmision visi
= Difusidon 15%
= Termicidad 55%
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Pepino holandés cv. Valle

= Trasplante 16 Octubre 2014
= Fibra de coco (28 L)

= QOrientacion lineas N-S

= 1,7mx0,6m

= 1 planta m?

=l |nvernaderos multitinel |
iy

O Doble techo fijo +
acolchado (F+A)
0 Doble techo fijo (37,5 um)
O Acolchado negro (25 pm)
= Transmision 1%
= Absorcion 95%
= Reflexion 4%



F+A: acolchado plastico negro vs F: no acolchado (enarenado
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F+A: acolchado

nlastico neg

0@ ®
'. ' 5 CAJA RURAI

rovs F: no acolchado (enarenado
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Productividad
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COMPARATIVA PANTALLAS

—_——

Pantalla aluminizada movil

Pantalla fija

(manta térmica fija)

TRATAMIENTOS:

»>TO: Testigo

»T1: Pantalla fija formada por manta térmica de 17 g m-2
»T2: Pantalla aluminizada mixta (aluminio+plastico) movil

Testigo



) cajamar

CAJA RURAL

®
- {
—T1
— T2

— Exterior

TRATAMIENTOS:

»>TO: Testigo

»T1: Pantalla fija con manta térmica de 17 g m-2
»T2: Pantalla aluminizada movil
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Evolucion de la temperatura nocturna del aire durante la noche mas
fria del ciclo de cultivo (18-19 diciembre) para los distintos

tratamientos.
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Evolucion de la temperatura, al amanecer, del sustrato frente a dias
desde siembra para los distintos tratamientos.
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Radiacion PAR

A lo largo del ciclo, el cultivo del tratamiento T1 (pantalla fija) recibio el 41 %
de la radiacion exterior. Mientras que los tratamientos donde no existia pantalla,
bien por ser testigo (TO) o por ser movil (T2), durante las horas de luz, la
transmisividad media fue de 56 % y 54 %, respectivamente. De tal forma, el uso
de la pantalla fija (T1) provocé unas pérdidas en transmisividad del orden del 15%

respecto a TO

TRATAMIENTOS:
»>TO: Testigo

»T1: Pantalla fija formada por manta térmica de 17 g m-2

»>T2: Pantalla aluminizada movil

PRODUCCION | PRODUCCION | N° FRUTOS | N° FRUTOS
TRATAMIENTO TOTAL COMERCIAL TOTALES | COMERCIALES
kg m™® kg m™ n® m? n° m*
T0 71b 6,7b 246 b 193b
T1 59 ¢ H3¢ 243D 170¢
T2 84aq 291aq 2230
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Muchas Gracias



