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Las mediciones climaticas en los invernaderos
garantizan un optimo crecimiento de las plantas

Los invernaderos, estructuras con techo y paredes transparentes, han
sido disefiados para el cultivo de plantas en condiciones ambientales

controladas. El cultivo en invernaderos presenta varias ventajas:
contribuye a mantener un ambiente optimo para el crecimiento de
las plantas y protege a los cultivos de las pestes y de las condiciones
exteriores variantes como el exceso de frio o calor, tormentas,
tormentas de nieve y sequias. Los invernaderos se han optimizado
para recoger y almacenar la energia solar. Por lo tanto, los
invernaderos permiten el crecimiento de las plantas en lugares que,
de otra manera, no serian aptos para el cultivo como ciertos climas

con una temporada limitada de cultivo. Debido a que ciertos cultivos
solo pueden realizarse en invernaderos todo el ano, los invernaderos

son cada vez mds importantes para el suministro de alimentos.

Importancia del control
de la temperatura
y la humedad

The most important environmental
Los parametros ambientales mas
importantes que deben controlarse
para lograr un clima 6ptimo dentro
del invernadero son la temperatura,
la humedad relativa y el di6xido de
carbono (CO,). La temperatura es el
parametro individual mas importante
en los controles que se realizan en los
invernaderos ya que desempeiia un

papel importante en el crecimiento y el

desarrollo de las plantas. La temperatura

6ptima depende de la especie de

planta cultivada y el nivel deseado de
actividad de fotosintesis. Por lo general,
las temperaturas de los invernaderos
oscilan entre 10 y 20 °C (50 a 68 °F). Las
temperaturas muy elevadas reducen

el crecimiento de las plantas y causan
finalmente que las plantas se marchiten
y mueran, mientras que las temperaturas
demasiado bajas limitan el crecimiento
de las plantas.

Ademas de optimizar la temperatura del
invernadero, el control de la humedad
es de vital importancia ya que el
crecimiento 6ptimo de las plantas solo
puede lograrse dentro de un cierto
rango de humedad. La humedad relativa
muy alta favorece la propagaciéon de

los hongos, provoca enfermedades

en las plantas y también dafos en las
estructuras de los invernaderos. Los
ambientes muy secos disminuyen el
ritmo de crecimiento de las plantas. La
humedad relativa 6ptima depende del
tipo de planta que se cultive si bien el
rango tipico oscila entre el 50 y el 70 %.

Dioxido de carbono: el
motor del crecimiento

Las plantas consumen CO, en la reaccion
de fotosintesis y lo combinan con agua
para formar azicares y oxigeno. La
concentracion de CO, en el invernadero
afecta en gran medida la tasa de
crecimiento de las plantas y, por lo
tanto, el nivel de CO, debe monitorearse
y controlarse para alcanzar un nivel
6ptimo de crecimiento.

La concentracién 6ptima de CO, depende
del tipo de especie que se cultive y los
niveles 6ptimos de crecimiento alcanzan
las 1.000 ppm (partes por millén) en la
mayoria de los cultivos. La fotosintesis
activa puede reducir la concentracion

de CO, de un invernadero a un nivel de
200 ppm, que es lo suficientemente bajo
para afectar el crecimiento de las plantas
en forma negativa. Un nivel demasiado
bajo de CO, limita el crecimiento; sin
embargo, un nivel demasiado alto de
CO, tampoco es bueno. Las plantas son
mas sensibles que los seres humanos

a los dainos provocados por las altas
concentraciones de CO, y presentan
dafios en sus hojas, como quemaduras,
cuando se exponen a niveles elevados
de CO,,. Por lo tanto, el exceso de
fertilizacion con CO, no es bueno para
los cultivos puesto que incrementa

los costos y también puede resultar
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peligroso para los seres humanos

(el limite promedio de exposicion en un
periodo de 8 horas es de 5.000 ppm

de CO,).

Durante el verano, es posible mantener
un nivel aceptable de CO, ventilando

y abriendo las ventanas del techo; de
este modo, el invernadero registra

un nivel de fondo de CO, de 380 ppm
aproximadamente. Esto no es posible en
los periodos mas frios, raz6n por la cual
es necesario agregar CO, con un cilindro
de gas o quemador de CO,.

Seleccioén de los
instrumentos de mediciéon
para un invernadero

Los invernaderos representan ambientes
desafiantes respecto de la medicion.

La elevada humedad constante, el riesgo
de condensacioén, el potencial riesgo

por aspersion, el polvo y la suciedad, y
la exposicién a la radiacién son factores
que representan un ambiente desafiante.
Los tnicos instrumentos que sobreviven
en un invernadero son aquellos
disefiados especialmente para operar

en ambientes hostiles. La precision, la
estabilidad a largo plazo y la integracion
son factores importantes a tener en
cuenta, entre otros. Marque la casilla

a la derecha para obtener el listado de
cosas que debe tener en cuenta antes de
seleccionar un instrumento. La unidad
mas barata no necesariamente sera la
mas econdmica a largo plazo.

Tecnologia de sensores
Vaisala para su beneficio

Vaisala ha desarrollado destacadas
tecnologias de sensores para medir la
humedad y el CO,.

En 1973, Vaisala present6 HUMICAP®,
el sensor de humedad capacitivo de
pelicula delgada. Desde entonces,

la tecnologia ha pasado de ser una
innovacion de la compaiiia para
convertirse en un estandar de la
industria. El sensor HUMICAP® esta
compuesto por un sustrato sobre

el cual se deposita un polimero de
pelicula delgada entre dos electrodos
conductores. La pelicula de polimero
absorbe y libera el vapor de agua a
medida que se modifica la humedad
relativa del aire que la rodea. La
capacidad de la pelicula de polimero
depende de la cantidad de agua
absorbida. Se mide la capacidad

y se convierte en la lectura de la
humedad. La tecnologia HUMICAP®
de Vaisala es garantia de exactitud y
estabilidad incluso en condiciones de
gran exigencia.

El sensor CARBOCAP® de Vaisala

es un sensor tnico de infrarrojo no
dispersivo (NDIR) fabricado en silicona
que se utiliza para medir el di6xido de
carbono (CO,). La luz fuente del sensor
emite luz infrarroja y las moléculas

de CO, presentes en la cAmara de
medicién absorben una parte de la luz

a una longitud de onda de absorcién
caracteristica. El detector de IR mide

la intensidad de la luz que pasa a

través de un filtro de interferencia del
Interferémetro Fabry-Pérot (FPI). El filtro
del FPI se sintoniza en forma eléctrica de
forma tal que su banda de paso coincida
con la longitud de onda de absorcion
del CO,. Luego, la banda de paso del

FPI se cambia a una longitud de onda
sin absorciones. La longitud de onda se
utiliza como la senal de referencia. La
tasa de estas dos senales, en la longitud
de onda de absorcion del CO, y en la
longitud de onda de referencia, indica

el grado de absorcién en el gas y, por

lo tanto, la concentracion de CO,,. Esta
senal Gnica de referencia compensa los
efectos del afiejamiento y contaminacion
del sensor, lo que hace que el sensor se
mantenga estable a lo largo del tiempo.
Los sensores CARBOCAP® de Vaisala
resultaran econémicos con el correr del
tiempo: su estabilidad reduce los costos
de mantenimiento en forma significativa
con el paso del tiempo.

Para obtener mas informacion, visite
www.vaisala.com/greenhouses.

Aspectos a tener en cuenta

a la hora de seleccionar
un instrumento

m Precision requerida y estabilidad a
largo plazo

= Instrumento con un grado minimo
de proteccién IP65/NEMA4

m Rango operativo con una
humedad relativa alta

m Capacidad para recuperarse de la
condensacion

m  Tiempo de respuesta del sensor
m Protector solar para los sensores
de temperatura y humedad

m  Compatibilidad de la salida de
sefial del sensor con el sistema
de control

m Intervalo de calibracion requerido
del sensor y facilidad de la
calibracion

m Desgaste potencial de las partes
moviles

m Disponibilidad de repuestos

Consejos para colocar el
transmisor en el invernadero

m Elija un lugar para colocar el
sensor que sea representativo
del clima del invernadero.

m El sensor de temperatura debe
colocarse en la zona donde
se encuentran las plantas.
Los sensores de temperatura
colocados en la pared, cerca
del techo o de los conductos de
calefaccion no son ubicaciones
representativas del clima que
rodea a las plantas.

= Los sensores de humedad no
deben colocarse cerca de los
calefactores, conductos de
calefaccion, ventiladores, paredes
O riegos por aspersion.

= Elsensor de CO, no debe ubicarse
cerca de una ventilacion o
conducto de escape.
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