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1,- INTRODUCCI~N, 

20- SISTEU DE COLCHOtSS TERMO-REGULADORES. 

3,- USO DE COLECTO-SBS FLANOS EXTERIORES DEL INVERNADERO, 

3 o 1- INTBODUCCIdNe 

3 2 e 2 o-CIRCULACIV!l DB AGUA CALIBNTE EN SUELO, 

3 o 2 e 4 e-COriTPLEIríE?lTO D E  ENSAYO. 

Esq~ema de circxitos de captación de energía aolar  
y cdefaccibn de suelo.  
C r o ; u i s  d e l  colector solar y d e t a l l e s .  



Ie w j o r a  de l o s  nivelea tdrmicos e n  abr igo  e n  e l  Qrea  
m e d i t e d i b e 8  durante loa  meaea de  inv ie rno  e e  un ob je t ivo  
de gran i r i t e d s  para mejorar ía c a l i d a d  de los productos y 
adeeuar l o s  calendarioe de produocidn a dpooae de mejoma / 
prec ios*  

El mejor aprovechamiento de l a  e n e r d a  s o l a r  inciden- 
t e  sobre 91  invernadero o e l  complemento e n e r d t i c o  con // 
energ ía  s o l a r  captada fuera d e l  invernadero son  loa  do8 // 
caminos e ensayar pare a l canza r  e l  o b j e t i v o  indicado. 

En 30s t rabajos  efectuadoe e n  l a  Eetacidn Bxperimen- 
tal IB. P a b e r l U a a w ,  de Caja Rural de Almeria s e  han // 
ensayado do8 sistemas, h a s t a  hoy* 

Bi primero, ensayado durante  e l  año lm9g0, s e  baed e n  
e l  uso de colchonee termoreguladome, e i t u d o e  entre las li- 
neaa de c u l t i v o  dentro d e l  invernadero. 

gi segundo, ~ c t u a l m e n t e  e n  experimentacidn  reo 81), 
s e  base t n  e l  empleo de un c o l e c t o r  plano de  agua, e x t o r i o r  
al abrf €3. 

Se 3iepusieron en e l  suelo,  e n t r e  las l í n e a s  de c u l t i -  
vo, t u b s  f l e x i b l e s  de p o l i e t i l e n o  de  baja densidad de c o l o r  
negro de 0.8 metros de ancho con un perfmetro de 1,60 metros, 
con e s ~ e  s o r  de lámina de 200 mitras, 

Di:,:oe tubos o bmdas, l l e n a s  de agua, actuaban como 
e l s m e n t ~  captador- acuriulador de l a  energia incicienee, s i n  
c l r c u l o c i á n  de agua. 



61 sistema e s  e f icaz  como amortiguauor de la8 tempera- 
turas ertremaa d e l  a i r e  (de l  drden de lQc). 

i31 sombreo de l o s  c u l t i v o s  eobre l o s  colchones, a l  cre- 
c e r  las .lantas, limSta s u  e f i c a c i a *  'La r e spues ta  de l o s  cui- 
t i v o s  erisayados fu8 buena en  judia de enrame ( c i c l o  de prima- 
vera) y no me jord en e l  c u l t i v o  de pimiento de carne gruesa,  

El sistema ee económico, pero p lan tea  problemas de mani- 
pu1~1ci6=, por ocupar l o s  colchones c e r c a  d e l  40$ de superf i -  
c i e  

3 e- US rre C a z  truef COL*ETOSBS r m ~ r r = & r , - o e r r r r ~ ~ = ~ ~ t r - - ~ o  DLBVOS BXTBRI ORBS &L EtlVERUAOERI =ir= 

Le oaptacidn de energia s o l a r  por  medio de coleotorcea 
plano9 <t agua permite una out  o m t i z a c i b n  reiat ivamente f&- 
c i l  y eI sistema ee de buena e f i c i e n c i a *  E l  p r i n c i p a l  pro- 
blema es  e l  d e l  a l t o  cos te  de l o a  c o l e c t o r e s  e x i s t e n t e s  e n  

IQ ~cumulacibn de energ$a, problema genera l  e n  e1,aprQ- 
v e c h d s n t o  de energia s o l a r  por au  c a d o t e r  diecont inuo,  ca- 
be s o l n . n t a r l o  mediante e l  empleo d e l  sue lo  d e l  invernadero 
como ac-rimulador* 

S i ~ n d o ,  como e s  e l  caso de nueertra ziona, relativamen- 
t e  ber2gme las temperaturas nocturnas d e l  a i r e ,  e l  manteni- 
miento 5e l a  zona r a d i c u l a r  d e l  c u l t i v o  a unos rninimos de / 
t e m ~ e r r i u r a  permite e l  c u l t i v o  e a t i s f a o t o r i o  de muchas eape- 
c i e s  t : r t f c o l a s *  

35 necesario,  no obstante ,  exyerimentar  sobre las exi- 
g e n c i a  de l o s  cu l t ivos  a l  r e spec to  para  poner a punto e a t a  
tdcni:s ie aooyo térmico. 



Tal y como ae d e t a l l a  e n  l o s  esquema adjuntos 01 c i r -  
c u i t o  de captacibn funciona automáticamente mediante un 6on- 
t r o l  q r e  acciona una a o t ~ b o m b a ~  Bata toma agua d e l  dep6ei to 
a i s l a d o  para, una vez Que l a  c i r c u l a  por  e l  co lec to r ,  devol- 
v e r l a  &.S ca l i en te  al depbaito. 

- t e  mismo depdeito rralorifrugado actúa como nodriza,  
con a g a  calsntada por ene rg ía  s o l a r ,  para  a l imentar  e l  // 
c i r c u i f a  de caiefaccibn de suelo. 

Ls independencia de l o s  c i r c u i t o 6  de cap tac ida  y c i r -  
cu iac id= de agua en e l  sue lo  permite a l t e r a r  198 velocida- 
des p a n  conocer las d s  adecuadas en cada c i r c u i t o .  

E l  co lec to r  eo lar ,  compueeto de 24 p lacas  abeorbedorae 
t i p o  roll-bond, con una s u p e r f i c i e  á t i l  de captac ión  de // 
39,36 ssetroa cuadrados e s t 6  d i s p u e s t a  coho d e t a l l a  e l  esque- 
ma. H z y  8 grupos en pa=lülo, compuesto dada gmipo de 3 pla- 
Cae en  s e r i e .  Un a i e l a a t e  (po l i e s t i r eno  expandido) y un oerra- 
miento ron po l i e t i l eno  tdrmico e n  cara euper io r  y p o l i e t i l e -  
no negrt en la i n f e r i o r  completan e l  sistema. e e t r u c t u r a  
soporte  d e l  po l i e t i l eno  t6rmico e s t &  hecha con mate r i a l e s  // 
usuales para montaje de abrigos.  Ei Anguio d e l  o o l e c t o r  res-  
pecto a l a  hor izonta l  e s  de UQ. 

Ei i n t e r e e  de es te  t i p o  Be c o l e c t o r  s e  basa e n  su  eim- 
p l i c i d a ?  y bajo coote, pues s e  puede e s t i m a r  en un 30-406 / 
d e l  p roz io  de un co lec to r  prefabr icado con mate r i a l e s  m4s / 
r e s i s t e r t e s  y de mejor ca l idad  ( v i d r i o ,  carcaaa  adecuada e t c )  



ie ei rculac ibn  d e l  agua c a l i e n t e  en suelo,  procedente 
d e l  de$6s i to ,  ee  forzada por una motobomba. Bsta ea aocio- 
nada por un tennostato de euelo,  poniendoae en marcha si l a  
te rnperenra  de suelo baja de l a  temperatura deseada. Ademos, 
un t e m i . s t a & o  d i fe renc ia l  impide funcionar  a l a  motobomba si, 
por ha ter  tenido una d e b i l  captac idn  s o l a r ,  e l  agua eet$ po- 
co c a l i o n t e  para  apor ta r  energia  a l  suelo., 

H1 c i r c u i t o  de suelo,  con t u b e r i a  de p o l i e t i l e n o ,  t i e n e  
uua d e m i d a d  de 1 metro l i n e a l  por  metro cuadrado de inverna- 
dero, s i t u a d o  a 0,40 metros de  profundidad. 

AS: pues, e l  agua actúa  como vehiculo  d e l  c a l o r ,  acumu- 
ldndolo en e l  suelo. 

El c u l t i v o  elegido para e l  enaayo ha s i d o  melón, var ie-  
dad &-ha, sembrado en l f n e a s  pareadas, como d e t a l l a  e l  ee- 
quema, con una densidad de 1,11 plan ta8  por metro cuadrado / 
para p%ar a 2 t a l l o s  y en tu torar .  

Ls siembra ee efectuó e l  2-2-81, habidndoee apoyado con 
t h e l  S r  po l i e t i l eno  en s u  primera faee de desa r ro l lo .  

Pz--a evaluar  l a  respuesta  d e l  c u l t i v o  a 18 c a i e f ~ c c i ó n  
ee dis;~:~ne de otros invernaderos i d e n t i c o s  : 

(A; Calefactado por energia  convencional  (gasbleo) por  
medio C r l  mismo c i rcui$o  de suelo.  

Z Sin auoyo tdrriico alguno ( t e s t i g o ) .  



energia captada por e l  c o l e c t o r  durante e l  mes de fe-  
brero de 1,981 ha s ido  e l  32,996 de la mdiac i6n  .Lotal d e l  // 
mee medidrr en plano horizontal (va lor  medio d e l  dia de radi- 
ación total 309 cal./cm2.) 

C w d o  l o s  ensayos . f inal icen,  se p o d d  estimar e l  coato 
medio de l a  Kiloceloria obtenida por energia s o l a r  mspecto 
a l a  c o ~ e a C i o n a 1 ,  asi. como l a  variada i n f o m c i b n  d e l  ensa- 
yo d e s c r i t o .  

A IABRIAv  MARZO 1.981, 



ESQUEMA DE ClRCUlTOS DE CAPTACION DE ENERGIA SOLAR Y CALEFACC~O~ ' 

DE SUELO DE ABRIGO ( ~ 0 1 4 )  - LAS PALMERILLAS ..(ALMERIA) , Enero 1.981 
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COTAS EN METROS - 
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