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¢, Qué es un Invernadero?

Es una Construccion Agricola de estructura metalica, usada para el cultivo y/o
proteccion de plantas, con cubierta de pelicula plastica trasltcida que no permite el paso de
la lluvia al interior y que tiene por objetivo reproducir o simular las condiciones climaticas
maés adecuadas para el crecimiento y desarrollo de las plantas cultivadas establecidas en su
interior, con cierta independencia del medio exterior y cuyas dimensiones posibilitan el
trabajo de las personas en el interior. Los invernaderos pueden contar con un cerramiento
total de plastico en la parte superior y malla en los laterales.

Asi lo define la Norma Mexicana para el Disefio y Construccién de Invernaderos. (NMX-E-
255-CNCP-2008).

Caracteristicas Generales de los Invernaderos



Podemos considerar las siguientes caracteristicas en comun para poder llamar a nuestra
estructura, un Invernadero:

SU CUBIERTA ES DE MATERIAL TRASLUCIDO. Los mas caros y de mayor
durabilidad suelen estar hechos de vidrio o policarbonato, mientras que los mas comunes en
el pais usan plastico transparente especial para invernadero (con proteccion UV, dispersores
de luz, anti goteo y otros aditivos) o pueden usar de mallas agricolas.

Sin importar del material que sea su cubierta, esta debe tener la particularidad de permitir el
paso de la luz solar para el desarrollo de las plantas. Por lo que no muchachos... una bodega
de lamina que no pasa luz definitivamente no es un invernadero.

ESTRUCTURA RESISTENTE. Su estructura debe ser lo suficientemente fuerte para
soportar el peso de la cubierta, las condiciones climaticas y en varios casos, soporte de carga.
Con soporte de carga en un invernadero nos vamos a referir a si nuestro invernadero puede
soportar también el peso de las plantas en tutoreo, como en los cultivos intensivos de jitomate,
pepino, pimiento, etc.

Si quieres saber bien que es el tutoreo, consulta la guia: ;Qué es el tutoreo o tutorado
agricola?

Asi mismo, hay cultivos que no requieren soporte de carga adicional, por ejemplo, los
destinados al cultivo de arandanos, fresas, lechugas, etc. Por lo que contar con soporte
adicional es un costo innecesario.
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SISTEMA DE VENTILACION. Es crucial para evitar el sobrecalentamiento de las plantas
y la acumulacion de humedad. El sistema de ventilacion de un invernadero puede estar
conformado en su forma mas basica por paredes de malla agricola (cominmente malla anti
afidos para permitir la circulacion de aire y evitar la entrada de plagas) y una cortina de
plastico agricola que se pueda subir y bajar segin las temperaturas.
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Para instalaciones grandes es necesario el uso de ventiladores y extractores de aire para
facilitar la circulacion de aire dentro del invernadero.

CONTROL DE TEMPERATURA. Tanto los ventiladores como las cortinas no solo nos
ayudan a una adecuada ventilacion, sino que también a reducir la temperatura dentro del
invernadero. También se utiliza la tecnologia de “paredes humedas”, hoy en dia mas comun
en ventiladores para hogar, para reducir la temperatura de manera mas efectiva en
invernaderos de mayores dimensiones.

Ahora, cuando las temperaturas son bajas, en instalaciones pequefias se puede recurrir a
cerrar las cortinas por las noches en invernaderos pequefios. En Invernaderos medianos y
grandes se recomienda ya el uso de calefactores para invernaderos asi como suelos y tuberias
radiantes.

Si quieres saber un poco mas, consulta la Guia: /Como afecta el Calor tus Cultivos? Y si
quieres saber sobre los dafios por el frio, la Guia: ,Coémo prevenir dafios por heladas?

CONTROL DE HUMEDAD. El % de humedad ideal dentro del invernadero depende
siempre del cultivo que se esté llevando a cabo, pero este generalmente debe de estar entre
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el 50% y el 70%. Mantener la humedad adecuada en el invernadero es crucial para el
crecimiento saludable de las plantas. Demasiada humedad puede favorecer el desarrollo de
enfermedades flngicas y otros problemas, mientras que muy poca humedad puede provocar
estrés en las plantas y afectar su crecimiento.

Para mantener una humedad adecuada se pueden utilizar humidificadores o
nebulizadores para instalaciones de cualquier tamafo, asi como las ya mencionadas “Paredes
humedas” para mantener niveles adecuados de humedad recomendadas para ya instalaciones
mayores. Para monitorear la humedad se recomienda el uso de un termohigrometro.

CAMARA FITOSANITARIA O DE DESINFECCION. Béasicamente es un espacio a la
entrada del invernadero (en invernaderos grandes, una antecamara) donde vamos a poder
desinfectar nuestro calzado, manos y muchas veces hasta el vestuario, antes de pasar al
invernadero, pera no llevar hongos y enfermedades al mismo.
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SISTEMA DE RIEGO. No valdria la pena el hecho de contar con un invernadero si no
contamos con un sistema de riego automatizado para asegurar que las plantas reciban la
cantidad adecuada de agua.

Si quieres saber mas sobre el riego y cuél es el mas conveniente para tu invernadero, te
recomendamos consultar nuestro CENTRO DE INFORMACION SOBRE LABORES
CULTURALES donde podras encontrar todas nuestras guias sobre riego para que escojas
cual es el mas conveniente para tu invernadero.

Por ultimo, es importante contar con pasillos adecuados para poder transitar y transportar la
cosecha dentro del invernadero, asi como una buena separacion de los cultivos de las 4
paredes de este para evitar que los cultivos se lleguen a quemar de frio por la cercania a las
ventanas. Puedes consultar ejemplos de distribuciones comunes de pasillos dentro de
invernaderos en los siguientes diagramas:
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Para todo el piso del invernadero recomendamos utilizar malla ground cover (malla para
suelo) con la cual generamos mayor sanidad evitando malezas e insectos de tipo cavador o
larvas de estos (escarabajos y gallinas ciegas) y a su vez nos permite monitorear qué tipo de
plaga se tiene presente, ayudando al fotoperiodo de las plantas.

Clasificacion de los Invernaderos:

Clase A: Estructuras de Invernaderos Unitarios o en bateria. Son invernaderos
individuales o agrupados en bateria, con estructuras independientes que permiten controlar
de forma mas precisa las condiciones climaticas de cada uno. Son comunes en cultivos de
alta tecnologia.
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Clase B: Estructuras tipo Casa-Sombra y Macro tuneles.

Incluye estructuras mas simples y economicas, como las casas-sombra y los macro tineles.
Estos invernaderos suelen utilizarse en cultivos menos exigentes en términos de control
climatico o en climas méas benignos.

¢Qué es una casa sombra? Una casa sombra es una estructura simple utilizada en la
agricultura para proteger los cultivos del sol directo y reducir la intensidad de la luz y la
temperatura cuya principal caracteristica es que su techo esta cubierto por alguna malla
especial para brindar sombra (malla sombra) y no siempre tiene paredes cubiertas.

Por ejemplo, la siguiente casa sombra tiene una altura de 2.3 metros, esta cubierta con malla
sombra al 70% y nos ayuda no solo a disminuir la radiacion solar, si no a tener una diferencia
de temperaturas de -5°C de diferencia del exterior.

¢Qué es un Macrotunel? Es una estructura larga y arqueada utilizada en agricultura para
proteger los cultivos del granizo, las lluvias, y las heladas, asi como para crear un microclima
mas calido para los cultivos que lo requieran. Esta formado por arcos principalmente de metal
que sostienen una cubierta de plastico para invernadero que permite el paso de la luz solar.

En ambos, el periodo minimo de vida Util de la estructura es de 10 Afios.
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Ventilacion dentro de un Invernadero

Es la renovacion del aire dentro del invernadero con la finalidad de aportar CO2 necesario
para el desarrollo de los cultivos y disminuir la temperatura interna.

Para que se dé una ventilacion efectiva, es recomendable que el area de ventilas sea
aproximadamente igual del 15% al 30% del area del piso ocupado por la have de invernadero.
El nivel de enfriamiento es mejorado cuando las cortinas de las paredes laterales son incluidas
en el area total de ventilacion.

También se recomienda la instalacion de ventilas en el invernadero, existiendo 3
posibilidades de hacerlo:

- En la parte alta del invernadero (ventilas cenitales).
- En los costados (ventilas laterales).
- En la parte alta de los frentes y posteriores (ventilas frontales).

Recordando que las ventilas también deben de protegerse con malla anti afidos para impedir
el paso de insectos y aves.

Las ventajas de una adecuada circulacién del aire dentro del invernadero incluyen la
homogeneizacion de la temperatura, la reduccién de la condensacion de humedad, un bajo
costo inicial y de operacién, asi como una mejora en la utilizacion del CO2 (diéxido de
carbono).
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Ventilacion en Invernaderos

Modelos y Tipos de Invernaderos

Las caracteristicas y formas del invernadero estaran dispuestas por las condiciones
climaticas: temperatura, luz solar, lluvia, aire y orografia, conforme a lo mencionado se

establece la orientacion de la estructura.

Oeste —Este como se muestra en las figuras.

Orientacion de Invernaderos
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Debido a esto puede intentarse una clasificacion segun criterios, por ejemplo: materiales para
la construccidn, tipo de material de cobertura, caracteristicas de la techumbre, etc. Partiendo
de esto nos basaremos en los tipos de invernaderos mas utilizados o comunes que en el mundo

se encuentran:

A. Invernadero-tunel.

B. Invernadero capilla (a dos aguas).
C. Invernaderos en diente de sierra.

D. Invernadero capilla modificado.



E. Invernadero con techumbre curva.
F. Invernadero tipo “parral” o “almeriense”.

G. Invernadero “holandés” (tipo Venlo).

A) Invernadero-tunel

Es dificil establecer una linea divisoria entre lo que es un invernadero y un macro tunel, por
no existir un parametro definido. En México gracias a la norma mexicana, el macro tdnel
queda definido como invernadero.

En general, de acuerdo a diferentes opiniones al respecto, podemos definir como invernadero
aquella estructura que supera los 2,75-3,00 m3/m2.

Se trata de invernaderos que tienen una anchura y altura variable, encontrandose en el
mercado modelos importados con las siguientes dimensiones:

Ancho (m) Altura del cenit (m) Altura total (m)

6 2.5 1.3

8 3.2 1.7

9 28 1.7
Ventajas ‘ Desventajas

Alta resistencia a los vientos y de Relativamente pequefio volumen de aire retenido
facil instalacion. Tiene un alto grado (escasa inercia térmica) en el cual ocurre el fendmeno
de paso de luz solar. Apto para de inversién térmica. Solamente recomendado para
materiales de cobertura flexible y cultivos de bajo a mediano porte (lechuga, flores,
rigidos. frutillas, etc.).


https://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=index&cPath=167

Tunel individual o apareado
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B) Invernadero Tipo Capilla o0 a Dos Aguas

Se trata de una de las estructuras mas antiguas, empleadas en el forzado. La pendiente del
techo (cabio) es variable segun la radiacion y pluviometria (variando normalmente entre 15°
y 35°).

Las dimensiones del ancho, varian entre 6 y 12 m (incluso mayores), por largo variable. Las
alturas de los laterales varian entre 2,0-2,5 m y la de cumbrera 3,0-3,5 m (también se
construyen mas bajos que los sefialados, pero no son recomendables).

La ventilacion de estos invernaderos en unidades sueltas no ofrece dificultades, solo se hace
dificil cuando varios de estos invernaderos se agrupan formando baterias.

Ventajas Desventajas

Construccion de media a baja Problema de ventilacidn con invernaderos en bateria.
complejidad. Utiliza materiales de  Misma altura cenital, tiene menor volumen encerrado
bajo costo dependiendo de lazona  que en invernaderos curvos. Mayores nimeros de

(postes de madera, pinos, eucaliptos, elementos que disminuyen la transmision de luz solar.
etc.) Apto tanto para materiales de Elementos de soportes internos que dificultan los
cobertura flexible como rigidos. desplazamientos y el emplazamiento de cultivos.



C) Invernadero Diente de Sierra o tipo Sierra

Una variacion de los invernaderos tipo capilla, que se comenz6 a utilizar en zonas con muy
baja precipitacion y altos niveles de radiacion, fueron los invernaderos a una vertiente.

Estos invernaderos, contaban con una techumbre Unica inclinada en angulos que variaban
entre 5° y 15° (orientados en sentido este-oeste y con presentacion del techo hacia la posicién
del sol - norte para el hemisferio sur-).

El acoplamiento lateral de este tipo de invernaderos da origen a los conocidos “dientes de
sierra”. La necesidad de evacuar el agua de precipitacion, determind una inclinacion en las
zonas de recogida desde la mitad hacia ambos extremos.

Ventajas Desventajas ‘

Construccion de complejidad. Excelente Sombreo resulta mayor que en capilla
ventilacion. Empleo de materiales de bajo costo. debido al nimero de elementos.



D) Invernadero tipo Capilla Modificado

Se trata de una variante del tipo capilla, la modificacion (respecto al capilla) consiste en el
ensamble a diferentes alturas de cada cabio, lo que permite generar un espacio para una
ventana cenital (lucarna).

Las dimensiones mas comunes de estos invernaderos son:

*Ancho de cada mddulo: 6,0 m.

*Altura lateral: 2,4 m.

*Altura cenital: 3,6 m.

*Abertura cenital (lucarna): 0,3-0,5 m.

Los postes se plantan cada 2,0 m (tanto en el lateral como en la parte central), utilizando
postes sulfatados o impregnados con brea al menos en los 0,40-0,60 m que van enterrados).



Ventajas | Desventajas |

Construccion de media complejidad.  Mayor capacidad de sombreo por el niUmero de
Excelente ventilacion apropiada por ~ elementos estructurales y menor capacidad de
la conformacion de baterias. sombreo comparado con el tipo sierra. Elementos de
Empleo de materiales de bajo costo. soporte que dificultan los desplazamientos y
emplazamientos del cultivo.

E) Invernadero con Techumbre Curva

Este tipo de invernaderos, tienen su origen en los invernaderos-tdneles. Por lo comdn, son de
tipo metalicos (canos de 2 a 2,5 de diametro o bien perfiles triangulares con hierro redondo
trefilado de 8-10 mm de diametro) o bien con techumbres metalicas y postes de madera.

Dentro de este tipo de invernaderos, pueden encontrarse diferentes alternativas segun la
forma que adopta el techo (circulares, semi elipticos o de medio punto, ojivales, etc.)

Las dimensiones mas comunes de estos invernaderos van de 6,0-8,0 m de ancho por largo
variable. En la zona del cinturdn horticola de la ciudad de Santa Fe, existe una alternativa de
muy bajo costo (mas préxima al tipo semi eliptico) construida con postes de madera y
techumbre de madera arqueada o cafia. Se trata de una estructura muy endeble y de baja
altura, tornandose en una importante limitante para el clima de la zona.

WENETES Desventajas

Estructuras con pocos obstaculos en su estructura. Buena ventilacion. Elevado coste. No
Buena impermeabilidad a la lluvia y al aire. Permite la instalacion de aprovecha el agua
ventilacién cenital a sotavento y facilita su accionamiento mecanizado. de lluvia.
Buen reparto de la luminosidad en el interior del invernadero. Facil
instalacion.




F) Invernadero Parral o Almeriense

Son invernaderos originados en la provincia de Almeria (Espafia), de palos y alambres,
denominados “parral” por ser una version modificada de las estructuras o tendidos de alambre
empleados en los parrales para uva de mesa. Actualmente existe una versiébn moderna a los
originales, que se construyen con cafios galvanizados como sostenes interiores,
permaneciendo el uso de postes para los laterales de tension o siendo reemplazados por
muertos enterrados, para sujecion de los vientos constituidos por doble alambre del 8.

Estos invernaderos suelen tener una altura en la cumbrera de 3,0 a 3,5 m, la anchura variable,
puede oscilar en 20 metros 0 mas por largo variable. La pendiente es casi inexistente, o bien
(en zonas con pluviometria de riesgo) suele darse 10°-15°, lo que representa la altura de los
laterales del orden de 2,0-2,3 m. Se ventila solamente a través de las aberturas laterales.
En la techumbre solo se utiliza un doble entramado de alambre, por entre el cual se coloca la
lamina de polietileno, sin otra sujecion.

Ventajas | Desventajas |

Es econdmica su construccion. Gran Poca existencia de aire. Mala ventilacion.
adaptabilidad para la geometria del terreno. La instalacion de ventanas cenitales resulta
Mayor resistencia al viento. Aprovecha el aguadificil. Envejece rapido la estructura. Dificil
de lluvia en periodos secos. Presenta mecanizacion para las labores de cultivo.
uniformidad luminosa.

G) Invernadero tipo Venlo (holandés)

Son invernaderos de vidrio, los paneles descansan sobre los canales de recogida del agua
pluvial. La anchura de cada médulo es de 3,2 m y la separacion entre postes en el sentido
longitudinal es de 3 m. Estos invernaderos carecen de ventanas laterales (puede ser debido a
que en Holanda no existen demasiadas exigencias en cuanto a ventilacion), pero tienen
ventanas cenitales, alternadas en su apertura (una hacia un lado y la siguiente hacia el otro)
cuyas dimensiones son de 1,5 m de largo por 0,8 m de ancho.



Ventajas | Desventajas

Buena estanqueidad, lo que La abundancia de elementos estructurales implica una
facilita una mejor climatizacion menor transmision de luz. Su elevado coste. Naves muy
de los invernaderos. pequerias debido a la complejidad de su estructura.

w-'~'1- Rimads 1]

Normatividad de los materiales de un
Invernadero

En lo referente a las normas a cumplir en aspecto de materiales, para el acero a utilizar en la
estructura de un invernadero, se debera cumplir con las siguientes especificaciones de
acuerdo al fabricante:

Perfil cuadrado o redondo de acero fabricado segin norma NMX-B-009, con acero grado 30
(Fy=2,320 Kg. /cm2); rolado en frio.

El recubrimiento de estos perfiles debe ser de Zinc-Aluminio galvanizado en caliente, capa
AZ-90 (0.90 Oz/Ft2 = 274 gr. /m2 = 0-0015 in., segiin norma NOM-B-469, ASTM-792), el
cual debe proporcionar resistencia del material a ambientes corrosivos.

Ademas, se debe de cumplir con que las estructuras deben de tener de 5 a 6 kg/m2 de acero.
Las columnas deben de ser minimo de 2” y los arcos de 1 %4”. Manual de Disefio de Obras
Civiles de la C.F.E. (seccién C-14), la cual define las condiciones de viento y sismo a
considerar de acuerdo a la ubicacion de la estructura dentro de la Republica Mexicana.
Cubiertas. Polietileno Cal. 720 tratado contra rayos ultravioleta UV 1, diferentes porcentajes
de sombra y color.

Norma Mexicana para el Disefio y Construccion de Invernaderos. (NMX-E-255-CNCP-
2008)

Normatividad en Materiales para Estructuras



Los materiales de las estructuras deben ser econdmicos, ligeros, resistentes y esbeltos, deben
formar estructuras poco voluminosas, a fin de evitar sombras sobre las plantas, de facil
construccion, mantenimiento, conservacion, modificables y adaptables al crecimiento y
expansion futura de estructuras, sobre todo cuando se planean ensamblar en bateria.

Anclas para cimentacidn, columnas, arcos, flechas, largueros y refuerzos:

De perfil tubular cuadrado o redondo de acero galvanizado a base de una capa G-90 por
ambas caras. Metalizado a base de Zinc en la costura de la soldadura. Diferentes secciones.

Canalones y perfil sujetador. Lamina de acero galvanizado a base de una capa G-90 por
ambas caras, varios calibres.

Alambres de acero bajo carbon galvanizado G-90 varios calibres.
Resorte sujetador o alambre zig zag. De acero de alto carbon galvanizado.
Tornilleria. Galvanizada alta resistencia G-5 varias medidas.

Cabe mencionar que se debe utilizar concreto con resistencia f’c=150 Kg/cm2 para la
fabricacion de las bases donde se ahogaran las anclas y columnas para cimentarlas.

Si te gusto este articulo, te recomendamos consultar nuestro CENTRO DE INFORMACION
SOBRE INVERNADEROS Y CONTROL DE TEMPERATURAS donde encontraras las
siguientes guias relacionadas asi como muchas otras:

La Importancia de las Cubiertas Plasticas en los Invernaderos

Puntos v Materiales para Armar un Invernadero

Paso a Paso: Instala Mallas v Plasticos al Invernadero

Guia: Ventilacién en un Invernadero

Aprende mas...
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