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EVOLUCION DE LOS INVERNADEROS

1. DEFINICION DE INVERNADERO

El invernadero es una instalacion cubierta y cerrada artificialmente con
materiales transparentes para proteger las plantas de acciones climatolégicas
adversas (bajas temperaturas, vientos fuertes, granizos, lluvias torrenciales, baja
humedad del aire y fuertes radiaciones solares).

En el interior del invernadero se crea un microclima que beneficia el desarrollo de
cultivos en todo su ciclo vegetativo. Obteniéndose mayor nivel de produccion y
crecimiento de las plantas que en el cultivo en el exterior.

&

En definitiva, los sistemas de invernadero:

* Mejoran las condiciones de crecimiento de cultivos horticolas, frutales y
ornamentales.

I )

* La envolvente del invernadero protege, a las plantas, de los agentes e 3 \
atmosféricos adversos vy, junto al equipamiento adecuado, influye y en ultima
instancia modifica el microclima del cultivo.

* Se alarga asi, la disponibilidad de mercado de los productos, mejorando su =
calidad y permitiendo mayores rendimientos. = Nl o

* La produccién de invernadero tiene un rendimiento mas alto por unidad de
area que los cultivos en campo abierto. “La agricultura protegida surgié como una forma de resguardar los cultivos de las
condiciones climdticas adversas, permitiendo la produccion durante todo el afo, y la
aplicacion de una actividad agricola integrada y enfocada en la gestion de la
proteccion para obtener un mayor control de las plagas y enfermedades”.
FAO. Good Agricultural Practices for Greenhouse Vegetable Crops).
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EVOLUCION DE LOS INVERNADEROS

2. VENTAJAS DEL CULTIVO EN INVERNADEROS

v Poder cultivar fuera de época y conseguir mayor precocidad.

v’ Permitir la creacién de un microclima adecuado al cultivo.

v" Ampliar la variedad de cultivos disponibles.

v" Aumento de la produccién y la calidad.

v" Mejor control de las plagas y enfermedades.

v" Evitar riesgos de catastrofes naturales sobre el cultivo.

v" Trabajar con mas comodidad y seguridad.
El invernadero, tanto en agricultura convencional como ecoldgica, es una barrera
fisica entre el medio exterior y el interior, donde se mantienen las plantas.
Desde este concepto, es posible construir modelos productivos sostenibles, por la

incorporaciéon de elementos que generen condiciones adecuadas para la
obtencion de alimentos sanos.
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EVOLUCION DE LOS INVERNADEROS

3. El INVERNADERO EN CIFRAS e URQU  e— 11352

ITALIA I 42800
COREADELSUR e 51787
La superficie mundial de invernaderos permanentes es 500.000 ESPANA I 70000
has (40.000 has de vidrio y el resto de plastico). CHINA I 32.000

0O 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000

Europa (210.000 has) es la zona mundial con mayor implantaciéon de
invernaderos, por delante de Asia (180.000 has). Aunque este Ultimo es B Hectareas
donde el drea invernada se esta expandiendo con mas intensidad.

La distribucion de las 70.000 has invernadas de Espaiia es de la siguiente: Murcia [l
) Almerla: 30.000 has. Almeria  [INNNENENEGE W Superficie
e Murcia: 5.861 has . ;

Espafia |G invernada

0 20000 40000 60000 80000
Produccidn agricola ecoldgica en invernadero en Espaia:
» Almeria: 2.600 has, y se prevé llegar a 5.000 has en 5 anos

* Murcia: 340 has

Produccidn ecoldgica

FUENTES: (fuente: Departamento de estudios. Rabobank. 2018). (Centro Regional de Estadistica de Murcia 340
Murcia, 16-06-20). EFE AGRO, 15 de mayo de 2018). CREM, Centro Regional de Estadistica de Murcia.
Datos del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. Estadisticas de agricultura ecoldgica). Almeria 2600

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
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4. TIPOS DE INVERNADERO

La clasificacion es seguin sus caracteristicas constructivas:

» Tipo Parral:
» “Raspay amagao”: es el invernadero tipico de Almeria.
* Casasombra: el cerramiento es completamente en malla.

* Tipo multitunel: Tienen un optimo reparto de la transmisividad
luminosa en el interior del invernadero. Se clasifican por la forma
de la cubierta.

* Capilla
* Gotico
e Asimétrico/tropical

* Tuneles: Son estructuras metalicas de techumbre curva.

e Vidrio:
* Venlo
* Wide Span
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La produccién de hortalizas se ha multiplicado en las Ultimas décadas por la agricultura bajo pldstico. Buen
ejemplo son las provincias de Almeria y Murcia, donde estas técnicas de cultivo han supuesto una importante
mejora del nivel econdmico local.

1970

* Invernaderos de techumbre plana, plastico, sistema de fertirrigacién por abonadoras y cultivo en enarenado.

1990

» Modelo “raspa y amagado” (con evoluciones locales en Mazarrén y Campo de Cartagena) y aparecen los
primeros multitunel. Las condiciones microclimaticas mejoran, uso de filmes de larga duracién con mejores
propiedades, sistemas de fertirrigaciéon automatizados mas precisos, comienzo de los cultivos sin suelo, medidas
preventivas para el control de plagas y enfermedades.

Siglo XXI

e Seincorporan, de modo general, los sistemas activos de control de clima.

e Se producen, aun lentamente, mejoras en las estructuras de los invernaderos. Predomina el “raspa y
amagado” de mayores dimensiones y mas herméticos. Progresivamente se desarrollan proyectos de
multitunel. Aumento en las dimensiones de los invernaderos, incremento del volumen de aire interior
gue permite mejorar el microclima por mayor inercia térmica y de la capacidad de renovacién del aire.

* Incorporacion de equipos y sistemas de control climatico. Pero sigue predominando la ventilacidon
natural pasiva, se extiende el uso de la ventilacion cenital simple o doble.

* Los sistemas de fertirrigacidn son con disefio especifico dotados de autématas programables.

» Utilizacién de sistemas informaticos de control del clima, integradores de los pardmetros climaticos y sus
actuadores: ventanas, ventilacion forzada, nebulizacion, calefaccion, inyeccién de CO,, etc.

\[)
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Evolucién econdmica de la Agricultura de Almeria
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Fuente: CAJAMAR
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EVOLUCION DE LOS INVERNADEROS

Hasta el momento actual, y desde finales de los afios noventa, este auge no se ha traducido en una mejora de las
estructuras y del control climatico de los invernaderos, debido fundamentalmente al largo periodo de tiempo
necesario para renovar las estructuras, y a la fuerte inversién necesaria para ello.

La situacion hoy del sector productor de la horticultura protegida espafiola se caracteriza por: una mayor
competencia internacional y un menor peso en los mercados internacionales, esto hace necesario:

» Mejorar la calidad de los productos, como factor diferenciador.
* Mantener los niveles de beneficio, apoyados antes, en un incremento de superficie productora, ahora se deben
basar en un aumento de la produccidn y del rendimiento del cultivo.

Se esta trabajando en la tecnificacidon de los invernaderos:

» Mejora de los sistemas de climatizacion: necesidad de poder producir lo mas independientemente posible con
respecto al clima exterior. Se exige poder controlar las variables climaticas, de forma que el agricultor pueda
modificar ciertos parametros ambientales.

* En los invernaderos situados en la region mediterranea, el principal problema de control climatico es las altas
temperaturas estivales que demandan sistemas de climatizacion activos en combinacion con los de tipo pasivo
vigentes.

Este mix tecnolégico de acciones facilitara el cultivo a lo largo de todo el afio, permitiendo el acceso de nuestras
producciones de modo continuo a los grandes mercados europeos.
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— Puntos criticos en el disefio de nuevas estructuras de invernadero multitinel: | 1

ESPACIO: El invernadero debe optimizar al maximo el espacio disponible.

+  MENOS OBSTACULOS INTERIORES: que faciliten las labores de cultivo y se reduzcan
elementos para la entrada de la radiacion solar al interior, para tener mas luminosidad.

Anchos de 9,6y 12,8 m. T T L

*  MAYORES ALTURAS: la altura es un elemento para controlar el clima. Se alarga el ciclo de i e S
cultivo y se permite mejorar la climatizacidn al incrementar, considerablemente, la inercia EElESies

térmica. Alturas de 6,00-6,50 m a la canal. (DVRRLNCLY e DR L '
«  MEJOR VENTILACION: se reduzca la humedad relativa interior y, asi, la incidencia de P e :
enfermedades. La ventilacién natural no es suficiente por si misma. - j»\ —

Nuevas estructuras caracterizadas por:

*  Reduccion de elementos estructurales.

*  Mayores secciones en perfiles.

*  Pintado/lacado de la estructura.

*  Cubiertas con mayor dngulo para la captacidn de la radiacién solar: la inclinacién
adecuada favorece la entrada de la radiacién PAR con la mejora en el crecimiento
y condiciones de las plantas.
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7. RETOS DEL SECTOR DEL INVERNADERO

HERMETICIDAD: El necesario aislamiento es uno de los valores de mayor peso.

*  Estructuras mas estancas para la lucha contra plagas y enfermedades.

* Latipologia del invernadero adquiere mayor importancia.

*  Menos exposicion a estos patdgenos conlleva reduccidn en los tratamientos cifrada
en 20-30% y la capacidad de desarrollar una agricultura mas sostenible.

RECOGIDA DEL AGUA DE CONDENSACION

AUMENTO DE LA CAPACIDAD DE CLIMATIZACION:

*  Posibilidad de producir en cualquier época del afio.

* Disefio de nuevos invernaderos que puedan albergar grandes volimenes de aire, de
manera que se puedan manejar con distintos actuadores climaticos.

*  Modelos dimensionados para distintas climatologias.

INVERNADEROS ADAPTADOS A DISTINTOS TIPOS DE CULTIVO:

*  Nuevas especies a la agricultura protegida (cannabis medicinal, frutas tropicales como
papaya, pitaya, variedades de hortalizas tipo gourmet con elevadas exigencias de
mantenimiento y calidad).
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EL MANEJO

LOGRAR EL EQUILIBRIO HUMEDAD-TEMPERATURA.

ESTRATEGIAS DE VALOR COMO CULTIVO EN MESES DE VERANO, VARIEDADES SIN RESISTENCIAS.

REDUCIR LA HUELLA HIiDRICA Y DEL CARBONO

INVERNADERO DE RESIDUO CERO: Aquel capaz alcanzar un nivel cero en la emision de residuos.

Existe cada vez mas consumidores preocupados por la sostenibilidad en los alimentos que consumen.

* Invernadero hermético: cerrado o semicerrado, para reducir la incidencia de plagas.

» Control climatico de precisidn: se ajustan las condiciones ambientales, y la renovacion de aire.

Este sistema es, también, una barrera fisica para los insectos.
» Fertirrigacion: en cultivos sin suelo, se ajustara el aporte de agua y fertilizantes.

< El futuro de los invernaderos de alta tecnologia con la maxima produccion y minimo uso
de pesticidas sera semicerrado. Este sistema disminuye la presion de las plagas y
genera un clima favorable al cultivo todo el ano.
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8. ELINVERNADERO COMO HERRAMIENTA DE CONTROL DEL

CLIMA

El invernadero tiene la capacidad de permitir el control de las variables climaticas que afectan al cultivo: es
una herramienta de control del clima.

MODOS DE MODIFICAR EL CLIMA EN UN INVERNADERO:
* Elevar temperatura: la radiacién solar entra, pero no sale.
» Disminuir temperatura: a través del disefio (altura) y con sistemas de ventilacion
* Reducir humedad: su control evita enfermedades fungicas en los cultivos.
* Aumentar la humedad: reduccion efectiva de la temperatura en el interior del invernadero.
» Variar la radiacion solar: la regulacién tiene efecto directo en la temperatura interior.

» Concentracién de CO,: las plantas requieren una concentracién de 700-1000 ppm para tener un
Optimo de produccién y calidad.

NECESIDAD DE VENTILACION PARA:

*  Regular la temperatura.

*  Controlar el nivel de humedad en el interior del invernadero.

*  Aporte de CO2.

*  Ventilacidn cenital: es la mas efectiva. Deja salir el aire caliente estratificado.
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DEFINICION

* Es una solucion de mayor productividad, mejor
estanqueidad, menor necesidad de agua, ahorro
de energia y menor uso de quimicos (alimentos
producto final mas saludable). iy

» Se define como un sistema de control climatico
gue permite la ventilacidon de presion positiva con
aire interior y exterior o una combinacion de
ambos. Asegura un mejor control de Ia
temperatura y la humedad.

* Integra en la propia estructura del invernadero un
espacio, cdmara climatica, donde se mezcla el aire
para segun las necesidades aportar de modo
localizado el aire a la temperatura optima para el
cultivo.
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VENTAJAS

LIBRE DE PLAGAS TECNOLOGIA DIMENSIONES CLIMA

® Presion e Mayor * Toda la e No hay e Temperatura y
positiva: impide estanqueidad tecnologia limitaciones en humedad
la entrada de que permite necesaria se cuanto a las uniformes
plagas. mejor control concentra en dimensiones dentro del
e Evitamos el uso del clima vy una misma para el disefio invernadero.
de plaguicidas. menor  gasto zona. de las  Mejor control
energético. e Facilita el instalaciones. del clima

manejo y el
mantenimiento.
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Ventanas de sobrepresion, una ventana cada 50

ESTR U CTU RA m. aprox. (opcional ventanas de seguridad)

Pasillo “climatico”. En este pasillo es donde se
ubicara la mayor parte del equipamiento
Mangas para reparto destinado al control del clima. Cuenta con una
homogéneo del aire dentro ventana cenital y una ventana lateral protegida
del invernadero con malla anti insectos.
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EQUIPAMIENTO

Cooling System

e Llegando a
longitudes de mas de
120 metros.
(Optimizacién de
invernaderos),

® Reparto mas
uniforme de
temperaturas en
todo el invernadero.
Con gradientes de
temperatura, entre el
inicio y el final
inferior a 22C

e [nstalacion de
tuberias de generales

en el pasillo.

® En sitios no muy frios
se pueden instalan
aerotermos

(intercambiadores de
calor)

ela ventana interior
del pasillo, permite
recircular el aire
caliente que se
concentra en las
capas altas de
invernadero a través
de las mangas
(ahorro en
calefaccion)

La inyeccion del CO2
se realiza en el pasillo
y se distribuye
homogéneamente
por las mangas.

O SFT
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Deshumidificacion

® En lugares con mucha
Humedad se instalan
los Des-
humidificadores en el
pasillo.

e Se consigue un

reparto uniforme del
aire deshumidificado.

-V
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e En invernaderos con
altas exigencias de
frio, los equipos
chiller inyectan el
aire frio/caliente en
el pasilloy las
mangas lo
distribuyen
uniformemente.



TECNOLOGIA

Clima

Ventiladores
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e Las principales
empresas tienen
desarrollado su

software para el
manejo de  estos
sistemas. Y emplean,
ademas sondas para
medir la sobrepresion
y en funcion de ella
abrir las ventanas
cenitales

* Los

ventiladores
siempre estdan en
funcionamiento y son
de regulacion
electronica, variando
su velocidad en
funcion de los
parametros

climaticos.

* La ventana del pasillo

y las ventanas de
sobrepresion regulan
la entrada, salida y
recirculacion de aire
en el invernadero.

* Las mangas (diametro

de manga, numero de
perforaciones y
disposicion de los
orificios) se disefian
en funcion de posicion
de la manga y el
caudal y presion, que
debe circular.
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MODO ENFRIAMIENTO
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MODO CALEFACCION
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MODO ENFRIAMIENTO
TOTAL
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/-Ley 3/2020 del 27 de Julio, de
recuperacion y proteccién del
Mar Menor

e Aprovechamiento para mezclar
con el agua de riego

Recogida de $4- 2 i i o NN Presion
- pluviales  RER ' positiva

. > : -
Tecnologia Recirculacion

Incorporada de drenajes

oAl servicio de una produccidn
respetuosa con el medio
ambiente y con el consumidor

eObtencion productos de alta
calidad

N

eAusencia de fitosanitarios en \
los cultivos obtenidos.

*Producto de mayor valor en el
mercado.

eInvernaderos lo mas estancos

posible.

eCultivos en sustrato o en suelo

eMayor aprovechamiento de los
recursos (agua + nutrientes)

*No hay vertidos al medio
ambiente
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