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Las normas de construcción integran un conjunto de reglas o métodos de cálculo, además de la 
especificación de los valores relativos a las cargas estándares que deben de soportar los 
invernaderos en función de su localización geográfica (es decir, de las condiciones climáticas, 
como el viento o la nieve) y de la duración de funcionamiento que se exige a cada tipo de 
construcción.  
 
Antes de la elaboración de las normas europeas relativas a los invernaderos, cada país tenía sus 
propias normas de cálculo para la concepción y el diseño de los invernaderos (Holanda, Francia, 
Alemania, España, etc.). El trabajo de coordinación realizado durante los años 90 por la 
Comisión de Normas de la UE ha permitido proponer unas normas europeas (EN 13031-1) que 
han sido aprobadas (Diciembre 2001) y publicadas (Abril 2002). Dentro del conjunto de normas 
generales, existen algunas recomendaciones o disposiciones particulares para cada país. En lo 
que sigue, se da un breve resumen extraído de la versión española (UNE-EN 13031-1), que 
sustituye a las antiguas normas experimentales UNE 76208 EX de 1992. 
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/D�QRUPD�HXURSHD�HVSHFLILFD�ORV�SULQFLSLRV�JHQHUDOHV�\�ORV�UHTXLVLWRV�GH�UHVLVWHQFLD�PHFiQLFD�\�
HVWDELOLGDG�� VHUYLFLRV� \� GXUDELOLGDG� GH� ODV� HVWUXFWXUDV� GH� LQYHUQDGHURV�� LQFOX\HQGR�
FLPHQWDFLRQHV��SDUD�OD�SURGXFFLyQ�GH�SODQWDV�\�GH�SURGXFWRV��
 
(VWDGRV�OtPLWHV�
 
Los invernaderos serán proyectados comprobándose que no se supere ningún estado límite (de 
servicio y último). Los métodos de cálculo para los estados límites se dan en los Eurocódigos 2 
a 9 (ENV-1992 a ENV-1999). 
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Los invernaderos se clasificarán según (i) su periodo mínimo de vida útil: 15, 10 ó 5 años, y (ii) 
la tolerancia del sistema de cubrición en función de los desplazamientos de la estructura (Tipo A 
y tipo B). 
 
Los invernaderos de 7LSR�$ son aquellos en los que la cubrición no permite desplazamientos de 
la estructura debido a la acción de las cargas. Estos invernaderos serán diseñados considerando 
los estados límites de servicio (ELS), así como los estados límites últimos (ELU). 
 
Los invernaderos de 7LSR�%�son aquellos en los que la cubrición permite desplazamientos de la 
estructura y serán diseñados considerando los estados limites últimos (ELU) únicamente. 
 �����$&&,21(6�<�&$5*$6�
7RGDV� ODV� DFFLRQHV� \� SRVLEOHV� LQIOXHQFLDV� TXH� SXHGHQ� RFXUULU� GXUDQWH� OD� YLGD� ~WLO� GHO� LQYHUQDGHUR� VH�
WHQGUiQ�HQ�FXHQWD�HQ�HO�FiOFXOR�VHJ~Q�ORV�SURFHGLPLHQWRV�GHVFULWRV�HQ�OD�1RUPD�(XURSHD�([SHULPHQWDO�
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Estos procedimientos se han adaptado al caso específico de los invernaderos, para los cuales las 
principales cargas que deben de tenerse en cuenta son: 
 
a) /D�FDUJD�SHUPDQHQWH 
 
Se calcula a partir del peso de la estructura y del material de cubierta. En muchos casos, la carga 
permanente integra el peso de los equipamientos que pueden considerarse como fijos, tales 
como la calefacción, el sistema de luz artificial, el sistema de riego al igual que las pantallas 
térmicas o de sombreo. 
 
b) /D�FDUJD�GH�OD�YHJHWDFLyQ 
 
En el caso en el que las estructuras soporten la carga de la vegetación, ésta debe de considerarse 
en función del modo de cultivo y de su manejo. Por ejemplo, la carga vertical mínima para 
cultivos de tomate y pimiento es de unos 0.15 kN m-2. Cuando se cultivan plantas en macetas, 
colgadas del techo, la carga es de, aproximadamente, 1.0 kN m-2. Cuando la vegetación es 
soportada por alambres horizontales independientes, es necesario tener en cuenta las fuerzas de 
tensión transmitidas a la estructura, siendo la carga horizontal, en el caso de cultivos entutorados 
de tomate o pepino, de unos 1.2 kN por alambre.  
 

c) /D�FDUJD�GH�QLHYH. 
 
Se evalúa respecto a la proyección horizontal del techo utilizando los valores de carga de nieve 
que se dan en tablas. En el caso de invernaderos, se ajustan multiplicando por un coeficiente que 
reduce la carga respecto a la de una construcción convencional. Los valores mínimos en zonas 
de nieve, no montañosas, suelen ser de 0.25 kN m-2. 
 
d) /D�FDUJD�GH�YLHQWR. 
 
Se evalúa a partir de la relación siguiente: 

ww pCAF =  
donde: 
Fw = carga del viento (N) 
A = superficie de pared bajo la influencia de la presión del viento (m2) 
C = coeficiente aerodinámico, o de presión del viento 
pw = presión dinámica del viento (N m-2) 
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La carga o fuerza del viento actúa sobre la superficie del invernadero como una fuerza de 
presión (C >0) o como fuerza de succión (C <0). Los cálculos de las acciones del viento se 
hacen considerando: 
 

- Una altura de referencia (zr) 
- Dos tipos de coeficientes aerodinámicos: H[WHUQR (Ce) e iQWHUQR�(Ci).  

 
$/785$�'(�5()(5(1&,$�
 
La presión dinámica depende de la altura efectiva del invernadero, ze. Para invernaderos con 
cubierta plana y con varias vertientes, el valor de ze se define como la distancia entre el nivel del 
suelo y la altura de la cumbrera, H (Figura 1). 
 

�)LJXUD��� Altura efectiva, ze, de un invernadero con vertiente plana, utilizada en la 
determinación de la presión dinámica del viento 

�
Para invernaderos con cubierta curva, la altura de referencia corresponde a la altura bajo 
canalón más la mitad de la altura entre cumbrera y el canalón. La altura nunca debe ser menor 
de 0,75 H (Figura 2). 

�)LJXUD��� Altura efectiva, ze, de un invernadero con techo curvo, 
utilizada en la determinación de la presión dinámica del viento 

�
La parte curva se divide en varios sectores (definidos por su ángulo θ, cada sector se caracteriza 
por su valor de Ce o Ci. �
/26�&2(),&,(17(6�'(�35(6,Ï1�
�
Los coeficientes aerodinámicos, internos o externos, dependen de la geometría de la pared 
(altura, forma) y del ángulo de ataque del viento (0º = perpendicular, 90º = paralelo a la 
cubierta).  
�
���,19(51$'(526�&21�9(57,(17(6�3/$1$6��$�'26�$*8$6��
 
Los coeficientes Ce de invernaderos aislados, con vertientes a dos aguas (Figura 3) y con 
inclinaciones entre 20º y 26º se dan en las figuras 4-a y 4-b. Los valores de Ce GHSHQGHQ��GH�OD�
GLUHFFLyQ�GHO�YLHQWR�\�GH�OD�UHODFLyQ�K�V��

T�

T�
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��)LJXUD� �� Zonificación para un 
invernadero aislado con vertientes 
planas (a dos aguas). 
 
(O� YLHQWR� HV� SHUSHQGLFXODU� D� OD�
FXELHUWD��iQJXOR�YLHQWR� �����
 
/D� LQFOLQDFLyQ� GHO� WHFKR� �α�� YDUtD�
HQWUH�����\�����
 
/D�UHODFLyQ�K�V�HV�YDULDEOH�

 

 

�
)LJXUD� ��D� \� �� E� Valores de los coeficientes de presión exterior, Ce, 
para un módulo con cubierta a dos aguas. 
�D� Para las zonas B, K, L y M, con viento perpendicular a la cubierta 
(ángulo viento  = 0º)  
�E� Para la zona A, los valores positivos corresponden a un viento 
perpendicular a la cubierta (sobrepresión), los valores negativos 
corresponden a un viento paralelo (succión)��

 
Los coeficientes Ce de invernaderos multinave, con vertientes a dos aguas (Figura 5) y con 
inclinaciones entre 20º y 26º se dan en la Tabla 1 para un viento SHUSHQGLFXODU�a las cubiertas. 
Los valores de Ce GHSHQGHQ�GH�ODV�UHODFLRQHV�K�V�\�K�Z�

9�

9�

�D��

�E��
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��
)LJXUD��� Zonificación para paredes y cubiertas 
de invernaderos multinave, con vertientes planas 
(a dos aguas) y viento perpendicular 

 

 �7DEOD� ���Valores del coeficiente Ce para paredes y cubiertas de invernaderos multinave, con 
vertientes planas (a dos aguas) y viento perpendicular (Figura 5) 
 
 
 
Para un viento SDUDOHOR�D� OD�FXELHUWD� �)LJXUD�
����los valores de Ce se presentan en la Tabla 2 
 
 
 
 
 
 
)LJXUD� �� Zonificación para paredes y 
cubiertas de invernaderos multinave, con 
vertientes planas (a dos aguas) y viento 
paralelo 
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7DEOD����Valores del coeficiente Ce para paredes y cubiertas de invernaderos multinave, con 
vertientes planas (a dos aguas) y viento paralelo a la cubierta (Figura 99)�

�
 
 ���,19(51$'(526�&21�&8%,(57$�&859$��
 
7Ò1(/(6  
 
Los coeficientes Ce de túneles aislados sin canalón (Figura 7) se dan en la Tabla 3. Estos valores 
dependen del ángulo θ. 
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9

 

 

�E�
9

9

 

� )LJXUD��� Zonificación para paredes y cubiertas de un túnel aislado, sin canalón. 
(a) viento perpendicular (b) viento paralelo 

 

 7DEOD��. Valores de los coeficientes de presión externa de viento, Ce, para un invernadero tipo 
túnel (aislado, sin canalón), con viento perpendicular (0º) y paralelo (90º). Ver zonificación en 
Figura 7. 
 
7Ò1(/(6�&21�&$1$/Ï1�<�&(55$0,(172��
�
Los coeficientes Ce de túneles aislados con canalón y cerramiento (Figura 8) se dan en la Tabla 
4. Estos valores dependen también del ángulo θ. 
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)LJXUD��� Zonificación para paredes y cubiertas de un  túnel con una sola nave, con canalón 
(a) viento perpendicular (b) viento paralelo 

 

 7DEOD��. Valores de los coeficientes de presión externa de viento, Ce, para un invernadero túnel 
(aislado, con canalón), con viento perpendicular (0º) y paralelo (90º). Ver zonificación en Fig. 8 
 
08/7,1$9(�
�
Los coeficientes Ce de túneles multinave con canalón y cerramiento (Figuras 9-a y b) se dan en 
la Tabla 5.  
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)LJXUD���D��
Zonificación para 
paredes y cubiertas de 
un  invernadero 
multinave, con canalón 
(viento perpendicular) 
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)LJXUD���E��
Zonificación para 
paredes y cubiertas de 
un invernadero 
multinave, sin canalón 
(viento paralelo) 
 
 

 
 

 

7DEOD��. Valores de los coeficientes de presión externa de viento, Ce, para un multitúnel (con 
canalón), con viento perpendicular (0º) y paralelo (90º). Ver zonificación en Figuras 9-a y b, 

 
 '�±�&2(),&,(17(6�'(�35(6,Ï1�/2&$/��
 
Debido a que los ángulos de las paredes verticales y los extremos de la cubierta soportan niveles 
superiores de carga de viento (presiones locales), es necesario incrementar, en estas zonas, el 
valor del coeficiente de presión. Cuando se trata de construcciones de vidrio, la anchura de las 
placas debe de ser inferior en estas zonas (ver ejemplo en Figura 10). Cuando se trata de 
construcciones de plástico, la distancia entre los arcos debe ser también inferior. En el caso en el 
que el invernadero esté equipado con hojas de ventilación continua, ya sea en invernaderos de 
vidrio o de plástico, la longitud de las hojas de ventilación debe de ser inferior de unos 2 metros 
a la longitud total del invernadero. 



/HFWXUD�FRPSOHPHQWDULD�3DUWH�9,��1RUPDV�GH�FRQVWUXFFLyQ�

��� ����������	�

� ��	�� ������������������� � � ������������� �"!#�%$�����$
����&'�
����(*)+��� ��,��-� .-����(/� �-�
��01�
� � ) 2�3��%� 3���� ��45�
��)+��$���� ����6�(/7 ��8 �

327 

 
 

��P��P   )LJXUD� ��. Disminución de la anchura de las placas en los ángulos de las paredes 
laterales y en los extremos de la cubierta para tener en cuenta las presiones locales del 
viento 
 

�(MHPSOR�GH�FRHILFLHQWHV�GH�SUHVLyQ�ORFDO�
�
Los coeficientes de presión local Ce para invernaderos multinave con vertiente plana 
(inclinación de 20 a 26º, Figura 11) se dan en la Tabla 6 (viento perpendicular). 
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�)LJXUD���� Zonificación para 
paredes y cubiertas de un  
invernadero multinave a 
vertiente plana e inclinación 
entre 20º y 26º.(viento 
perpendicular). 
�

�
�7DEOD� �. Valores de los coeficientes de presión local, Cpe, para un invernadero multinave, a 
vertiente plana. Viento perpendicular (0º) Ver zonificación en Figura 104. 

�
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�3UHVLyQ�GLQiPLFD  
 
Un ejemplo del nivel que alcanza la presión dinámica en función de la altura efectiva del 
invernadero se da en la Figura 12, según las normas americanas ASAE (para velocidades de 
viento de 70 km h-1 y 100 km h-1) y según la normativa Europea. 
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)LJXUD� ��� Evolución de la presión dinámica, pw, en función de la altura efectiva del 
invernadero según las normas americanas ASAE (para velocidades de viento de 70 y 100  
km h-1) y según la Norma Europea. 
 
 
(MHPSORV�GH�GDxRV�GHELGRV�DO�YLHQWR�\�D�OD�QLHYH 

 �)LJXUD���D� Daños en un invernadero de cristal por rotura de los cristales 
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 �
)LJXUD����E� Daños en un invernadero túnel por la nieve 

(Sur de Francia) 
 
 
 
 

 �)LJXUD���F� Daños en invernadero multinave por la nieve 
(Sur de Francia) 

 



/HFWXUD�FRPSOHPHQWDULD�3DUWH�9,��1RUPDV�GH�FRQVWUXFFLyQ 

=9> =�>�?�@�A�B�C
D E�B�F G�E�H�D�I:J�>�K�H�L D D E�>�M�N�E�H�O E"P#A%Q�>�J�Q
N�@�R'@
N�E�S*T+H�D >�U�A-L V-E�N�S/L O-H
O�W;@�D L T X�Y�A%L Y�H:O E�Z5H
N�T'H�Q�E�A H�>�[�S/\ H
]-H

330 

�
�
�
�
�
�


