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DESCRIPCION
Cuerpo laminar para fabricar techos de invernadero y método de cultivo en invernadero
Campo de aplicacion

La presente invencion se refiere a un cuerpo laminar para fabricar techos de invernadero y a un método de cultivo en
invernadero.

Estado de la técnica

Como se sabe, en el cultivo en invernadero es fundamental reducir la temperatura diurna dentro de los invernaderos,
dependiendo de la transmitancia luminosa del techo (pelicula o lamina) y el estado actual del cultivo.

Hasta la actualidad, la disminucion de las temperaturas que superan los limites de la tolerancia fisiologica se ha
logrado insertando agentes de dispersion o filtracién en los techos.

En todos los casos, los aditivos usados de facto reducen la radiacién solar disponible para las plantas y por tanto su
fotosintesis con un efecto negativo evidente sobre las propias plantas. En los momentos de mayor insolacién e
irradiacion de hecho debe fomentarse el efecto opuesto (es decir, un amento en la fotosintesis) de modo que se
tenga un aumento de productividad y salud del cultivo.

Dentro de este marco, se han propuesto peliculas de multiples capas para fabricar techos de invernadero, disefiadas
con una estructura de multiples capas y una composicién quimica de las capas individuales tal que se aumenta la
“fotoluminiscencia” de la pelicula con la transformacion de bandas radiantes del campo de UV al campo visible. Sin
embargo, los efectos beneficiosos sobre las plantas son limitados.

Ademas, el uso de aditivos debe evaluarse teniendo en cuenta los efectos sobre la resistencia mecanica y quimica
del cuerpo laminar que va a usarse para el techo.

Esto es incluso méas importante en el caso de techos fabricados con peliculas flexibles, en contraste con techos
fabricados con laminas rigidas o semirrigidas. Las peliculas flexibles son mas baratas que las laminas rigidas,
requieren estructuras de soporte menos robustas y son mas faciles de aplicar pero, al mismo tiempo, son
generalmente menos resistentes mecanica y quimicamente.

La eleccion del material del techo y los aditivos es por tanto muy importante porque es necesario satisfacer
diferentes requisitos, algunas veces opuestos. Por ejemplo, la resistencia mecanica puede aumentarse aumentando
el grosor, pero esto reduce la transmision luminosa del cuerpo laminar. Ademas, para el mismo grosor, el efecto
térmico (entendido como la capacidad para mantener la temperatura en los invernaderos por la noche) por ejemplo
de un material tal como PVC plastificado (usado ampliamente para fabricar laminas rigidas) es mas de dos veces el
de otro material tal como polietileno (usado para fabricar peliculas flexibles).

En este sentido, pueden citarse ejemplos de peliculas fabricadas a partir de LDPE, EVA/C, PP con la adici6on de
aditivos, generalmente silicatos o carbonatos, que impiden o limitan la transmisién directa de radiacién solar (UVA,
visible o IR corto) sobre las plantas impidiendo el abrasamiento que resulta de la refraccién o difracciéon de rayos
solares.

Estas peliculas, conocidas como de “luz difusa” contienen cargas minerales u otras soluciones que tienen un efecto
de reflexion de toda la radiacion luminosa, incluyendo rayos UVA, parcialmente dentro del invernadero y
parcialmente fuera. Los diversos rebotes de los rayos luminosos determinan una reduccion de la energia entrante,
pero, al mismo tiempo, una disminucion del nivel radiante para las plantas, a pesar de que garantizan una
uniformidad luminosa positiva y cierta. El efecto final es el de una disminucion total de la radiaciéon que, a menudo,
puede ser insuficiente para los requisitos fisiologicos.

Los aditivos usados debilitan ademas la estructura de la pelicula y, para el mismo grosor, reducen su resistencia
mecanica.

El documento FR 2773100 A1 da a conocer un cuerpo de multiples capas usado para invernaderos que comprende
una matriz de polimero y nanoparticulas de diéxido de titanio dispersadas en la matriz de polimero.

También se menciona una pelicula a base de un material de polimero que contiene burbujas de gas dispersadas.
Esta pelicula tiene una resistencia mecanica inferior en promedio que sus homélogos producidos con el mismo
polimero de base. Ademas, la alta absorcién de radiacion solar en el campo infrarrojo corto (debido a la presencia de
las burbujas que provocan una estructura fisica y quimica particular), reduce la entrada de luz directa dentro del
invernadero, determinando situaciones de baja radiacion incompatibles algunas veces con los requisitos de muchas
cosechas. La misma observacion también se aplica con respecto a la absorbancia casi total en el campo UV.
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Tal como se sabe, otro problema tipico del cultivo en invernadero es la formacion de condensacion sobre la
superficie interior de los techos. Este fendmeno es extremadamente dafino para las cosechas, dado que
proporciona un entorno ideal para la proliferacién de parasitos, asi como un dafio directo e irreparable que resulta
del goteo de gotas de condensacién sobre las hojas o los frutos.

Generalmente, la carga electrostatica presente sobre la superficie de peliculas normales usadas para fabricar techos
no puede resolver este grave problema de condensacion. Actualmente, el fendmeno se atenda por tanto afadiendo
tensioactivos a la pelicula para reducir la tension superficial, 1o que tiene sin embargo una eficacia limitada y de
duracion relativamente corta.

Presentacion de la invencion

En consecuencia, el fin de la presente invencién es eliminar las desventajas de la técnica anterior mencionadas
anteriormente poniendo a disposicidon un cuerpo laminar para fabricar techos de invernadero que hace posible
aumentar la actividad fotosintética de las cosechas sin reducir el efecto de pantalla.

Un fin adicional de la presente invencion es poner a disposicidbn un cuerpo laminar para fabricar techos de
invernadero que permite una reduccion de la formacién de condensacion dentro del invernadero sin el uso de
tensioactivos.

Un fin adicional de la presente invencion es poner a disposicidén un cuerpo laminar para fabricar techos de
invernadero que es mecanica y quimicamente resistente.

Un fin adicional de la presente invencion es poner a disposicidbn un cuerpo laminar para fabricar techos de
invernadero que es facil y econémico de producir.

Un fin adicional de la presente invencion es poner a disposicion un método de cultivo en invernadero que hace
posible aumentar la actividad fotosintética de las plantas sin reducir su efecto protector.

Las caracteristicas técnicas de la invencion segun los fines mencionados anteriormente pueden observarse
claramente a partir del contenido de las reivindicaciones mas adelante y las ventajas de la misma seran mas
claramente evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada.

Descripcion detallada

Segun una realizacion general de la invencién, el cuerpo laminar para fabricar techos de invernadero comprende al
menos una capa laminar, que define al menos una superficie principal del cuerpo laminar y comprende una matriz de
polimero y nanoparticulas de diéxido de titanio TiO2 en forma de anatasa y/o rutilo, dispersadas en la matriz de
polimero.

Tal como se explicara adicionalmente y méas claramente a continuacion, para los fines de la invencién, en una
condicion de uso el cuerpo laminar se orienta con la superficie principal, definida por la al menos una capa laminar
con nanoparticulas mencionada anteriormente, dirigida directamente al interior del invernadero.

Las nanoparticulas de dioxido de titanio TiO2 tienen dimensiones no mayores de 100 nm (nanémetros).

El diéxido de titanio esta presente en una concentracion en peso de entre 30 y 1500 ppm en relacion con la matriz
de polimero (es decir entre el 0,003% y el 0,15% en peso). De hecho se ha observado que concentraciones de
diéxido de titanio en forma de nanoparticulas por encima de 1500 ppm en peso (en particular si estan por encima del
1% en peso) se vuelven esencialmente perjudiciales debido a su violento efecto oxidante de los enlaces
moleculares, destruyendo la pelicula en un tiempo muy corto y disminuyendo la transmitancia luminosa de la pelicula
hasta valores inaceptables para el cultivo. En la descripcion se sefialaran adicionalmente otros efectos negativos.

Preferiblemente, el diéxido de titanio esta presente en una concentracion en peso de entre 300 y 1500 ppm (es decir
entre el 0,03% y el 0,15% en peso) en relacion con la matriz de polimero.

Preferiblemente, las nanoparticulas de didxido de titanio TiO2 tienen dimensiones no mayores de 20 nm, e incluso
mas preferiblemente de no mas de 10 nm.

Ventajosamente las nanoparticulas de diéxido de titanio estan dispersadas uniformemente en la matriz de polimero.

Preferiblemente, el diéxido de titanio TiO2 tiene una pureza de no menos del 99,5%. Preferiblemente, el diéxido de
titanio esta libre de elementos contaminantes que podrian tener efectos negativos sobre la matriz de polimero.

Segun una solucién de realizacion preferida, el diéxido de titanio TiO2 esta en forma de anatasa.
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Es posible prever el uso de una mezcla de didxido de titanio en forma de anatasa y en forma de rutilo.

Preferiblemente, la matriz de polimero se prepara a partir de poliolefinas y copolimeros termoplasticos de
poliolefinas.

En particular, la matriz de polimero de la capa con nanoparticulas mencionada anteriormente comprende uno o mas
polimeros, tomados individualmente o mezclados entre si, elegidos del grupo que consiste en polietileno (PE),
polietileno lineal de baja densidad (LLDPE), polipropileno (PP), copolimero de propileno, etileno-acetato de vinilo
(EVA), etileno-acrilato de butilo (EBA), etileno-acrilato de metilo (EMA), poli(metacrilato de metilo) (PMMA),
policarbonato (PC), poliamida (PA), etileno-tetrafluoroetileno (ETFE) y poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF). No se
excluye el uso de otros polimeros.

Preferiblemente, la al menos una capa laminar mencionada anteriormente se obtiene mediante extrusién o
coextrusion. Del mismo modo, incluso en el caso en el que la capa laminar comprende dos o mas de tales capas
laminares (tal como se describird adicionalmente en la descripcion), tales capas se obtienen individualmente
mediante extrusion (y luego se unen entre si), o se obtienen ya unidas entre si mediante coextrusion.

Ventajosamente, la matriz de polimero comprende dentro de la misma aditivos de fotoestabilizacion.

Preferiblemente, se usan fotoestabilizadores que no tienen propiedades de pantalla frente a los rayos UV. En
particular, tales estabilizadores son estabilizadores de amina esterecimpedida, o bien HALS (estabilizadores de luz
de amina impedida) (HALS) o bien NOR_HALS (estabilizadores de luz de amina impedida de N-alcoxilo
mMOoNomericos).

En lugar de, o en combinacién con, los fotoestabilizadores que no tienen propiedades de pantalla, pueden usarse
fotoestabilizadores con un efecto de pantalla de UV (tal como un agente de extincion de niquel).

Preferiblemente, los aditivos de fotoestabilizacion mencionados anteriormente estan presentes en la capa laminar
individual con una concentracion en peso del 0,60% al 1,25%.

Ventajosamente, la matriz de polimero de la capa laminar individual comprende dentro de la misma aditivos que
tienen una funcién de pantalla de UV. Preferiblemente, tales aditivos con una funcion de pantalla de UV (absorbente
de UV) estan presentes con una concentracion en peso del 0,15% al 0,35%. En particular, tales aditivos con un
efecto de pantalla de UV se eligen del grupo compuesto por triazina (2,4-bis(2,4-dimetilfenil)-6-(2-hidroxi-4-n-
octiloxifenil)-1,3,5-triazina), benzofenona (2-hidroxi-4-n-octoxibenzofenona), triazol (acido 3,5-di-(t-butil)-4-
hidroxibenzoico, éster hexadecilico) y benzotriazol (2-(2’-hidroxi-3’-t-butil-5’-metilfenil)-5-clorobenzotriazol).

La presencia de fotoestabilizadores y/o de aditivos con una funcién de pantalla de UV hace posible calibrar la
reactividad del TiO2 dentro de la capa laminar. Para tal fin en particular, se usan aditivos que tienen una
transparencia a los rayos UV con al menos el 25% de transmitancia de UV desde 315 hasta 400 nm de modo que se
permite el efecto de catalizador correcto y una proteccién adecuada simultdneamente de los enlaces moleculares
para una duracion adecuada de uso del cuerpo laminar.

Ventajosamente, la matriz de polimero de la capa laminar individual puede comprender dentro de la misma aditivos
tensioactivos. En particular los aditivos tensioactivos se eligen del grupo compuesto por éster etilico de octadecano y
monoestearato de sorbitano, tomados individualmente o mezclados entre si. Preferiblemente, los aditivos
tensioactivos mencionados anteriormente estan presentes en la capa laminar individual con una concentracion en
peso del 1% al 1,5%.

Tal como se describira adicionalmente en la descripcion, en el caso en el que el cuerpo laminar comprende dos
capas laminares superficiales (de las cuales una se dirige al interior del invernadero y la otra se dirige al exterior del
invernadero), los tensioactivos estan presentes preferiblemente sélo en la capa laminar dirigida hacia dentro. El uso
de los tensioactivos tiene como objetivo mantener de manera constante una pelicula de humedad muy fina sobre la
superficie del cuerpo laminar (dirigida al interior del invernadero), pelicula de humedad que (tal como se especificara
mas adelante en la descripcion) permite la reaccién fotocatalitica que se propaga dentro del invernadero
determinando un efecto de saneamiento ambiental.

Debido a las propiedades hiperhidroéfilas del didxido de titanio en forma de anatasa, el uso de nanoparticulas de
TiO2 anatasa con concentraciones en peso en una capa laminar individual de méas de 1500 ppm conduciria a que la
superficie del cuerpo laminar estuviese practicamente seca. La ausencia de humedad sobre la superficie del cuerpo
laminar impediria la apariciéon de las reacciones redox activadas por dicho TiO2 y de ese modo el efecto fungicida,
antiviral y antibacteriano relacionado con tales reacciones (tal como se describird adicionalmente en la descripcion).
La presencia de tensioactivos dentro de la matriz de polimero de la capa laminar superficial dirigida al interior del
invernadero tiene como objetivo atenuar las propiedades hiperhidréfilas del didxido de titanio, para garantizar (como
ya se menciond) la presencia de una pelicula de humedad.
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Ventajosamente, la matriz de polimero de la capa laminar individual puede comprender dentro de la misma cuarcita
micronizada (también conocida como polvo de cristal de silice o polvo de didxido de silice). En particular la cuarcita
micronizada tiene una dimension media de particula de 10 a 20 um (micrometros). Preferiblemente, la cuarcita
micronizada esta presente en la capa laminar individual con una concentracion en peso del 0,3% al 0,5%.

Se ha observado que la cuarcita micronizada presente dentro de la matriz de polimero actla en sinergia con las
nanoparticulas de diéxido de titanio anatasa. Los cristales de cuarcita reflejan parte del UV sobre la superficie de las
nanomoléculas de didxido de titanio. Esto aumenta, de una manera significativa pero calibrada, la fotocatalisis. La
formacion especifica de tales microcristales no influye en la transmitancia de la capa laminar. Por el contrario, hay
pruebas de un probable desplazamiento de la radiacién luminosa (dentro del espectro visible) provocado por tales
cristales con ligeros aumentos en la luminosidad total del entorno del invernadero. En cualquier caso, la presencia
de cuarcita micronizada y dioxido de titanio en nanoparticulas provoca una mayor distribucion de la propia luz dentro
del invernadero, reduciendo el peligro de la radiacion dirigida a las plantas y los operarios, sin limitar sin embargo su
intensidad, con efectos positivos sobre el entorno del invernadero.

Ademas, la presencia de cuarcita micronizada aumenta significativamente el efecto de barrera frente a la radiacion
IR media-larga (efecto invernadero) de la capa laminar (y por tanto del cuerpo laminar) con efectos beneficiosos para
su uso en invernaderos. El cuerpo laminar usado como techo de invernadero tiene una retencién muy alta del calor
que vuelven a liberar la tierra y las plantas durante la noche, lo que permite un resultado agronémico mejorado y una
actividad catalitica mejorada del cuerpo laminar. Esto Gltimo de hecho sigue ocurriendo a temperaturas superiores:
esto favorece las reacciones de fotocatdlisis.

La presencia de la cuarcita micronizada y las nanoparticulas de TiO2 determina un efecto de barrera significativo
contra el efecto de calentamiento de la radiacion que entra en el invernadero. La cuarcita y el diéxido de titanio de
hecho absorben la radiacion para realizar las funciones fotocataliticas (tanto exotérmicas como endotérmicas). Se ha
encontrado por tanto que gracias a tal efecto de barrera contra el calor la temperatura dentro de un invernadero con
un techo fabricado con el cuerpo laminar segun la presente invencién permanece siempre muy baja en comparacion
con invernaderos con techos tradicionales. El cuerpo laminar segun la presente invencidn mantiene ademas su
transmitancia total sustancialmente inalterada a lo largo del tiempo sin la necesidad de usar otros tipos de aditivos o
sustancias quimicas, adecuados para crear una barrera frente a la luz y por tanto frente al calor con consecuencias
negativas sobre el cultivo y sobre la vida util del propio cuerpo laminar.

El cuerpo laminar segun la invencién, cuando se usa como techo para invernaderos, explica por tanto un efecto de
barrera tanto frente al calor como frente al agua.

Segun una solucion de realizacion preferida, la al menos una capa laminar con nanoparticulas mencionada
anteriormente esta en forma de una pelicula.

Se pretende que “pelicula” signifique una estructural laminar, generalmente flexible, que tiene una extensién de
superficie principal y un grosor del orden de varias decenas de micrémetros hasta varios cientos de micrometros.

Segun una soluciéon de realizacion alternativa, la al menos una capa laminar con nanoparticulas mencionada
anteriormente puede estar en forma de una lamina.

Se pretende que “lamina” signifique una estructura laminar rigida o semirrigida que tiene una extensién de superficie
principal y un grosor hasta el orden de varios milimetros.

Ventajosamente, el cuerpo laminar segun la invencién puede estar compuesto por una capa laminar individual, en
forma de pelicula o lamina. En este caso, la capa laminar define las dos superficies opuestas principales del cuerpo
laminar. En condiciones de uso, tales superficies deben dirigirse una al interior y la otra al exterior del invernadero.

El cuerpo laminar segun la invencion puede comprender dos o0 mas capas laminares, preferiblemente en forma de
pelicula. En este caso, preferiblemente, cada capa laminar define una de las dos superficies opuestas principales del
cuerpo laminar, que en condiciones de uso, deben dirigirse una al interior y la otra al exterior del invernadero.

El cuerpo laminar puede comprender al menos un sustrato de soporte al que se une la capa laminar individual, o al
que se unen las dos 0 mas capas laminares mencionadas anteriormente. En el caso de una Unica capa sobre el
sustrato, la capa laminar individual defines s6lo una de las dos superficies principales del cuerpo laminar.

En el caso de dos capas laminares unidas al sustrato, el sustrato esta preferiblemente interpuesto entre las dos
capas laminares, de modo que estas Ultimas definen las dos superficies opuestas principales del cuerpo laminar, de
las cuales una se dirigira al interior y la otra al exterior del invernadero.

El sustrato de soporte puede estar compuesto por una pelicula de material de polimero o por una lamina de material
de polimero.
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Ventajosamente, el material de polimero del sustrato de soporte puede ser el mismo que el usado para la matriz de
polimero de la capa laminar individual o la pluralidad de capas laminares.

Segun una solucion de realizacion preferida, el cuerpo laminar comprende dos capas laminares en forma de pelicula
con nanoparticulas y un sustrato de soporte intermedio en forma de pelicula, situado entre las dos capas.

Ventajosamente, las dos capas laminares y el sustrato de soporte estan coextruidos.

Segun una solucién de realizacion particular, las dos capas laminares con nanoparticulas tienen una matriz de
polimero compuesta por del 15 al 20% en peso de copolimero de PP al azar y del 80 al 85% en peso de etilo-acetato
de vinilo (EVA), mientras que el sustrato de soporte tiene una matriz de polimero de EVA. Se usa EVA con el 14%
de acetato de vinilo. En cada una de las dos capas laminares, estan presentes de 60 a 80 ppm en peso de didxido
de titanio en forma de anatasa. Las nanoparticulas tienen dimensiones de 5 a 10 nm (nanémetros). Globalmente, el
cuerpo laminar tiene un grosor de aproximadamente 200 um, con una subdivision sustancialmente uniforme del
grosor de las capas laminares y el sustrato.

Segun una solucién de realizacion preferida, las dos capas laminares superficiales con nanoparticulas tienen una
matriz de polimero de polietileno que comprende etilo-acetato de vinilo (EVA) con una concentracién en peso de
entre el 20% y el 15% (con el 14% de acetato de vinilo), mientras que el sustrato intermedio tiene una matriz de
polimero de polietileno que comprende etilo-acetato de vinilo (EVA) con una concentracién en peso de entre el 80%
y el 85% (con el 14% de acetato de vinilo). En cada una de las dos capas laminares, estan presentes
aproximadamente 1.000 ppm en peso de diéxido de titanio en forma de nanoparticulas de anatasa. Las
nanoparticulas tienen dimensiones de 5 a 10 nm (nanémetros).

Preferiblemente, en el caso de un cuerpo laminar que comprende al menos dos capas laminares superficiales con
un sustrato intermedio interpuesto entre las mismas, una de las dos capas laminares superficiales tiene una matriz
de polimero que comprende los aditivos tensioactivos mencionados anteriormente, mientras que la otra capa laminar
superficial tiene una matriz de polimero que no contiene aditivos tensioactivos. Por motivos que se describirdn mas
adelante, cuando el cuerpo laminar se usa como techo de un invernadero, debe hacerse que la capa laminar
superficial con los aditivos tensioactivos se dirija al interior del invernadero, mientras que debe hacerse que la otra
capa laminar sin los aditivos tensioactivos mencionados anteriormente se dirija al exterior del invernadero.

El sustrato intermedio puede tener la misma composicién que las capas laminares superficiales. En particular, el
sustrato intermedio puede tener una matriz de polimero y nanoparticulas de didéxido de titanio TiO2 en forma de
anatasa y/o rutilo, dispersadas en la matriz de polimero. Las nanoparticulas tienen dimensiones de no méas de 100
nm, preferiblemente no mas de 20 nm e incluso mas preferiblemente no mas de 10 nm. El didxido de titanio esta
presente en una concentraciéon en peso de entre 30 y 1500 ppm en relacion con la matriz de polimero, y
preferiblemente en una concentracién de 300 a 1500 ppm. Mas en detalle, la matriz de polimero del sustrato
intermedio puede comprender dentro de la misma los mismos aditivos, con respecto al tipo y la concentracién, que
los contenidos en las dos capas laminares superficiales y ya definidos anteriormente.

Alternativamente, el sustrato intermedio puede tener una composicion diferente a las capas laminares superficiales.
En particular, el sustrato intermedio puede no contener nanoparticulas de diéxido de titanio o puede tener una
concentracién mucho méas baja. Lo que se ha dicho de las nanoparticulas también se aplica a la cuarcita
micronizada, los fotoestabilizadores y los filtros UV.

Preferiblemente, el sustrato intermedio comprende siempre dentro del mismo aditivos tensioactivos, elegidos del
grupo compuesto por éster etilico de octadecano y monoestearato de sorbitano, tomados individualmente o
mezclados entre si. Tales aditivos tensioactivos estan presentes con una concentracion en peso similar (es decir de
desde el 1% hasta el 1,5%), o incluso superior a la de las capas laminares superficiales. Tales aditivos tienen puntos
de fusion bajos (por debajo de 50°C) y por tanto tienen una tendencia a migrar hacia el exterior del cuerpo laminar y
luego abandonarlo. El sustrato intermedio puede actuar como tanque de reserva o depésito para las capas
laminares superficiales, garantizando una concentracion estable de tales aditivos en las capas laminares
superficiales durante un periodo de tiempo mas prolongado. Los aditivos migran de hecho progresivamente hacia las
capas laminares también debido a los gradientes de concentracion.

La composicion del sustrato intermedio se elige en relaciéon con el grosor de las capas laminares superficiales. A
medida que disminuye el grosor, la contribucién (en cuanto a los efectos beneficiosos descritos segun la invencién)
proporcionada por las capas laminares superficiales disminuye. Por tanto, la contribucion del sustrato intermedio
también se vuelve necesaria. En consecuencia, en el caso de capas laminares superficiales de grosor reducido (20-
30 um), el sustrato tiene una composiciéon, en cuanto a la calidad y la concentracion de los aditivos y de las
nanoparticulas, equivalente a la de las capas laminares superficiales.

Preferiblemente, el cuerpo laminar segun la invencién, en sus diversas configuraciones, tiene grosores de 25 a 300
um. Se adoptan preferiblemente grosores cercanos al limite inferior para soluciones con una capa laminar individual,
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mientras que se adoptan preferiblemente grosores cercanos al limite superior para soluciones de multiples capas.
También pueden preverse soluciones con grosores fuera del intervalo mencionado anteriormente.

Preferiblemente, las dimensiones de las nanoparticulas de diéxido de titanio se eligen en relacién con los grosores
del cuerpo laminar y de las capas laminares individuales. En particular es absolutamente preferible usar
nanoparticulas de dimensiones no mayores de 10 um cuando los grosores del cuerpo laminar estan cercanos al
limite inferior del intervalo mencionado anteriormente.

Las capas laminares y el sustrato en forma de pelicula se fabrican preferiblemente mediante extrusion. En particular,
puede usarse extrusion mediante soplado, extrusion mediante calandrado o extrusién de lamina plana. En el caso de
cuerpos laminares de mdltiples capas, es decir con dos 0 mas capas laminares, con o sin sustrato de soporte en
forma de pelicula, es preferible usar un procedimiento de coextrusion.

En el caso de un sustrato en forma de lamina, la capa laminar individual o las dos 0 més capas laminares se fabrican
por separado y luego se hace que se adhieran al sustrato.

Pueden preverse soluciones con una capa laminar en forma de lamina, en particular laminas sélidas y/o laminas con
una estructura alveolar.

Se ha observado que el cuerpo laminar segun la invencién, usado para fabricar techos de invernadero, hace posible
lograr resultados agronémicos sorprendentes, si se compara con soluciones tradicionales, atribuibles a un aumento
significativo en la actividad fotosintética de las cosechas.

En particular, pruebas realizadas en invernaderos usados como viveros muestran un desarrollo significativamente
mas temprano en comparacion con la velocidad de maduracién normal de las plantas cultivadas. También se ha
observado que las plantas son mas sanas en cuanto a la perfeccion del producto, con un alto nivel de uniformidad
de las caracteristicas de las plantas cultivadas. También se observé un alto grado de robustez de las plantulas y un
aumento del grosor de las hojas. Las plantulas mostraron ademas un aparato radicular perfecto, un aspecto
importante para lograr un cultivo satisfactorio.

También se realizaron pruebas en invernaderos con condiciones muy malas de luz y humedad. En invernaderos con
techos fabricados con cuerpos laminares segun la invencion (especialmente peliculas flexibles), las cosechas
continuaron produciendo sin estrés particular. En invernaderos tradicionales, en condiciones ambientales similares,
se observd un bloqueo completo de la produccién, a pesar del tratamiento con pesticidas, lo que no se habia
encontrado necesario en los invernaderos segun la invencion.

Tal como se especificara adicionalmente en la descripcion, en relacion con el método de cultivo en invernadero al
que se refiere la presente invencion, los efectos agrondmicos descritos anteriormente estan relacionados con la
presencia de una capa laminar en el cuerpo laminar que define al menos una superficie principal del propio cuerpo
laminar y comprende una matriz de polimero con nanoparticulas de diéxido de titanio TiO2 en forma de anatasa y/o
rutilo, dispersadas dentro de la misma, con concentraciones en peso que oscilan entre 30 y 1500 ppm y dimensiones
de particula de no mas de 100 nm.

Se encontraron los mejores efectos agrondémicos con cuerpos laminares que tenian nanoparticulas de anatasa, con
concentraciones en peso de alrededor de 1.000 ppm y dimensiones de particula de no mas de 10 nm.

Tales efectos pueden atribuirse principalmente a las consecuencias de las actividades fotocataliticas generadas por
las nanoparticulas de di6xido de titanio, en forma de anatasa y/o rutilo, en presencia de radiacién solar en y/o junto a
la capa laminar mencionada anteriormente. El agente de activacion es la radiacion solar (o incluso luz artificial).

La actividad fotocatalitica mencionada anteriormente provoca procesos de degradacién de una naturaleza redox de
las sustancias organicas y/o inorganicas depositadas sobre la superficie de la capa laminar y/o presentes cerca de la
misma. De hecho, a menudo se encuentran dentro de los invernaderos, cerca de los techos o depositadas sobre los
mismos altas concentraciones de bacterias, virus, sustancias contaminantes y toxicas (tales como pesticidas, en
particular a base de azufre o cloro), que influyen negativamente en la capacidad vegetativa y de ese modo en la
actividad fotosintética de las cosechas.

Los productos de degradacion de las sustancias contaminantes organicas e inorganicas ya no constituyen un dafio
para el entorno del invernadero, siendo en ultima instancia CO2 y agua y/o sales solubles tales como carbonatos y
nitratos los que se depositan sobre las superficies en las que han tenido lugar las reacciones descritas
anteriormente. Tales sales son faciles de eliminar: pueden eliminarse mediante el agua de irrigacion facilmente y sin
consecuencias para el entorno, o incluso usarse directamente por las plantas.

La formacién de CO2 y agua, y por tanto la adicion de tales sustancias al entorno del invernadero, determina
ademas un aumento pasivo adicional de la fotosintesis.
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Los fendbmenos redox mencionados anteriormente no degradan las nanoparticulas de diéxido de titanio dado que
interviene indirectamente como catalizador y no directamente en los procesos de transformacién quimica.

Desde un punto de vista dinamico del proceso, comienza en el momento en el que la radiacion luminosa, de una
determinada longitud de onda, implica a las nanoparticulas de diéxido de titanio que actiian como semiconductores.
De ese modo se crean pares de electron-hueco. Esto Ultimo provoca la oxidacién y reduccién de especies quimicas
adsorbidas sobre la superficie de soporte (en particular oxigeno y agua) y de potencial redox apropiado. El proceso
quimico que subyace es, de hecho, una oxidacion que comienza gracias al efecto combinado de la luz (solar o
artificial) y el aire (oxigeno) y/o agua. La radiacion solar (rayos y luz ultravioleta) activa el TiO2 contenido en la capa
laminar de matriz de polimero. El titanio interacciona con el oxigeno y con el agua presentes en el entorno dentro del
invernadero. Las especies quimicas generadas por los procesos redox del oxigeno y/o del agua oxidan o reducen
las sustancias contaminantes que entran en contacto con las superficies, descomponiéndolas.

Los fenomenos de degradacion mencionados anteriormente también determinan procesos de autolimpieza de las
superficies. Se mantiene de ese modo a lo largo del tiempo una transmitancia luminosa perfecta del cuerpo laminar.
Las sustancias organicas y/o inorganicas depositadas mediante fotocatalisis, una vez transformadas en sustancias
sencillas, pueden eliminarse por lavado faciimente por la lluvia. Esto supone un aumento de produccion en
comparacién con otras peliculas que tienden de manera natural a volverse cada vez mas sucias, disminuyendo la
transmitancia de la pelicula, algunas veces por debajo del umbral minimo requerido para la actividad fotosintética.

Estos fenomenos de degradacién tienen efectos positivos sobre la vida datil del cuerpo laminar. De hecho,
favoreciendo la degradacion de compuestos de azufre y/o cloro (que se derivan especialmente de pesticidas),
reducen la agresividad quimica de tales compuestos hacia el cuerpo laminar.

La presencia de didxido de titanio sobre la superficie del cuerpo laminar dirigida al interior del invernadero crea
ademas condiciones de hiperhidrofilia sobre las superficies internas del techo. Esto desencadena un proceso de
prevencion del goteo natural Util con una reduccion drastica de las gotas de condensacion peligrosas y perjudiciales
que se forman en peliculas de techo tradicionales, sin recurrir al uso de tensioactivos. Tal como ya se menciond, el
uso combinado con tensioactivos es sin embargo preferible para atenuar las propiedades de hiperhidrofilia del
diéxido de titanio.

Los rayos solares que pasan a través de la capa laminar con nanoparticulas de didxido de titanio se excitan
fisicamente, aumentando como resultado la actividad fotosintética de las plantas cultivadas.

Al mismo tiempo, las caracteristicas de efecto invernadero del cuerpo laminar se mantienen y a menudo se
aumentan. El aumento en el efecto invernadero esta vinculado a la opacidad del TiO- frente a la radiacion infrarroja
media-larga (7.000-13.000 nm), que es el calor que vuelven a liberar los cuerpos calentados, lo que se afade al
efecto invernadero peculiar para el propio cuerpo laminar.

La presencia de nanoparticulas de TiO2, en particular en forma de anatasa, a las concentraciones especificadas
anteriormente, tiene la sorprendente caracteristica de “interaccionar” con la radiaciéon UVA, desactivando
parcialmente los efectos de tal radiacion, anteriormente responsable, debido a su alta frecuencia de ondas (véase el
efecto microondas), de las destruccién de los enlaces de polimeros y el “abrasamiento” de las plantas. Se produce
de ese modo un efecto de pantalla no filtrante (diferente de las soluciones de la técnica anterior), lo que hace posible
usar sin peligro todo el intervalo de radiaciones luminosas dentro del invernadero para el beneficio de las cosechas y
por tanto una gestion de produccion econdmica. La presencia de nanoparticulas de TiO2 dispersadas en la matriz de
polimero (a las concentraciones especificadas) tiene también un efecto de “difusién” que hace posible mejorar la
distribucion de la luz dentro del invernadero con un aumento consecuente en la uniformidad del producto.

Gracias a su capacidad para atenuar la reactividad de los rayos UVA, la presencia del diéxido de titanio también
tiene efectos beneficiosos sobre la estabilidad quimica y por tanto sobre la resistencia mecanica del cuerpo laminar.
Esto puede conducir a una reduccién significativa de los costes de gestion del invernadero y una reduccion
consecuente de la probabilidad de dafo a las cosechas debido a la rotura precoz del material de techo.

La presente invencién se refiere a un método de cultivo en invernadero.
Tal método comprende las siguientes etapas:

predisponer un invernadero fabricando el techo con al menos un cuerpo laminar segun la invencion, tal como se
describié anteriormente; en particular el cuerpo laminar comprende al menos una capa laminar, que define al menos
una superficie principal del cuerpo laminar y comprende una matriz de polimero con nanoparticulas de diéxido de
titanio TiO2 en forma de anatasa y/o rutilo, dispersadas dentro de la misma, teniendo las nanoparticulas
dimensiones no mayores de 100 nm y estando presente el didxido de titanio con una concentracion en peso de entre
30 y 1500 ppm en relacion con la matriz de polimero;
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orientar el cuerpo laminar de un modo tal que la superficie principal definida por la capa laminar con nanoparticulas
se dirige directamente al interior del invernadero; y

fomentar el paso de radiacion solar (luz visible y UV) a través de la capa laminar con nanoparticulas de diéxido de
titanio, para fomentar las reacciones redox mencionadas anteriormente del oxigeno y/o el agua presentes junto a la
capa laminar o adsorbidos en la misma; estando tales reacciones fotocatalizadas por las nanoparticulas de diéxido
de titanio y afectando a las sustancias organicas e inorganicas que entran en contacto con o que fluyen cercanas a
la capa laminar, de modo que se degradan tales sustancias.

En particular, la etapa c) de fomentar el paso de radiacion solar puede adoptar la forma (durante la etapa de fabricar
el cuerpo laminar) de eliminar o en cualquier caso reducir el uso de sustancias o aditivos que apantallan la radiacion
solar, y en particular la luz UV y la visible a frecuencia superior en la medida en que estdn mas intensamente
implicadas en el proceso de fotocatdlisis. En particular, como ya se menciond, es preferible adoptar aditivos de
fotoestabilizacién que no tienen propiedades de pantalla tales como HALS o NOR-HALS.

Funcionalmente, durante el cultivo tal etapa c¢) puede incluso adoptar la forma practica de evitar la aplicacion de
recubrimientos de pantalla en el exterior de los invernaderos, tales como disoluciones de cal apagada (usadas
frecuentemente en cultivo en invernadero).

En su forma mas general, la invencion prevé que al menos una de las dos superficies principales del cuerpo laminar
esté definida por una capa laminar con nanoparticulas de dioxido de titanio. En condiciones de uso, tal como se
senald en la etapa b) de orientaciéon del método de cultivo, es fundamental que tal superficie principal se dirija al
interior del invernadero para que se produzcan sus efectos agronémicos positivos principales comentados
anteriormente.

En una forma particularmente ventajosa de la invencion, el cuerpo laminar comprende al menos una segunda capa
laminar con nanoparticulas de didxido de titanio, que define una segunda superficie principal del cuerpo laminar,
opuesta a la primera. Tal segunda superficie se dirige por tanto al exterior del invernadero y hace posible aprovechar
el proceso de autolimpieza mencionado anteriormente.

Ventajosamente, el método de cultivo segln la invencién proporciona que en la etapa b) de orientacion el cuerpo
laminar se sitie con la segunda superficie mencionada anteriormente dirigida directamente al exterior del
invernadero. El paso de la radiacion solar determina las reacciones redox mencionadas anteriormente en o cerca de
la superficie del cuerpo laminar dirigida hacia el exterior del invernadero, de modo que se degradan las sustancias
organicas e inorganicas presentes cerca o sobre tal superficie y se mantiene de ese modo alta la transmitancia
luminosa del cuerpo laminar.

Preferiblemente, la capa laminar superficial dirigida directamente al interior del invernadero tiene una matriz de
polimero que comprende los aditivos tensioactivos mencionados anteriormente, mientras que la capa laminar
superficial dirigida directamente al exterior del invernadero tiene una matriz de polimero que no contiene aditivos
tensioactivos.

La invencion también se refiere al uso del cuerpo laminar segun la invencion para fabricar techos de invernadero
segun los fines y modos de aplicacién del cuerpo laminar (entendido, por ejemplo, como la orientacion de las capas
laminares en relacion con el interior del invernadero) ya descritos.

Por Ultimo, la presente invencion se refiere a un invernadero caracterizado por el hecho de tener un techo que
comprende al menos un cuerpo laminar segun la invencién tal como se describié anteriormente. El cuerpo laminar
esta orientado de un modo tal que la superficie principal definida por la capa laminar con nanoparticulas se dirige
directamente al interior del invernadero.

La invencion permite de ese modo que se logren numerosas ventajas en parte ya descritas.

La invencion hace posible aumentar la actividad fotosintética de las cosechas sin reducir el efecto de pantalla. El
efecto de pantalla, entendido en particular en cuanto a la atenuacién de la transmision directa de radiacion solar, se
garantiza de hecho por la capacidad de las nanoparticulas de diéxido de titanio (en particular en forma de anatasa)
para atenuar la reactividad de la radiacion UVA, determinando al mismo tiempo una especie de “difusion” y
distribucion perfecta de la luz dentro del invernadero con una uniformidad relativa de la irradiacion.

El aumento en la actividad fotosintética esta vinculado directamente con la excitacion fisica de la radiacion solar que
pasa a través de la capa laminar individual o la pluralidad de capas laminares con nanoparticulas, asi como con el
aumento en el fendmeno de efecto invernadero provocado por la opacidad del diéxido de titanio a las radiaciones
infrarrojas medias-largas (7.000 - 13.000 nm).

El aumento de la actividad fotosintética esta vinculado ademas indirectamente con el enriquecimiento del entorno del
invernadero con agua y CO2, con un aumento pasivo en la fotosintesis. La destruccion bacteriana y viral del entorno
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alrededor de las cosechas provocada por fendmenos de degradacion fotocatalitica favorece indirectamente la
actividad vegetativa con productos sanos, eliminando de manera natural parasitos peligrosos que requeririan el uso
de pesticidas y/o la destruccion del producto.

El cuerpo laminar segun la invenciéon también hace posible reducir la formacion de condensaciéon dentro del
invernadero sin el uso a gran escala de tensioactivos o incluso excluyéndolos totalmente.

Ademas, el cuerpo laminar segun la invencion es mecéanica y quimicamente resistente.
Por ultimo, el cuerpo laminar para fabricar techos de invernadero es facil y econdémico de fabricar.
La invencion asi concebida logra por tanto los fines expuestos.

Obviamente, en su realizacion practica, puede asumir formas y configuraciones diferentes de las anteriores al mismo
tiempo que se mantiene dentro de la presente esfera de proteccion.

Ademas, todas las partes pueden reemplazarse por partes técnicamente equivalentes y las dimensiones, formas y
materiales pueden variarse segun se requiera.

10
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REIVINDICACIONES

1. Cuerpo laminar para fabricar techos de invernadero, que comprende al menos una capa laminar, que define al
menos una superficie principal de dicho cuerpo laminar y comprende una matriz de polimero y nanoparticulas de
diéxido de titanio TiO2 en forma de anatasa y/o rutilo, dispersadas en la matriz de polimero, teniendo dichas
nanoparticulas dimensiones no mayores de 100 nm, estando presente el diéxido de titanio en una concentracién en
peso de entre 30 y 1500 ppm en relacion con la matriz de polimero.

2. Cuerpo laminar segun la reivindicacion 1, en el que dichas nanoparticulas tienen dimensiones de no mas de 20
nm y, preferiblemente, no mas de 10 nm.

3. Cuerpo laminar segun la reivindicacion 1 6 2, en el que el diéxido de titanio esta presente con una concentracién
en peso de 300 a 1500 ppm.

4. Cuerpo laminar segun la reivindicacion 1, 2 6 3, en el que las nanoparticulas de di6xido de titanio estan
dispersadas uniformemente en la matriz de polimero.

5. Cuerpo laminar segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, en el que el diéxido de titanio TiO2 tiene una
pureza de no menos del 99,5%.

6. Cuerpo laminar segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha al menos una capa laminar se
obtiene mediante extrusion o coextrusion.

7. Cuerpo laminar segin una o mas de las reivindicaciones anteriores, en el que la matriz de polimero es a base de
poliolefinas y copolimeros termoplasticos de poliolefinas.

8. Cuerpo laminar segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, en el que la matriz de polimero comprende
uno o mas polimeros elegidos del grupo que consiste en polietileno, polietileno lineal de baja densidad (LLDPE),
polipropileno, copolimero de propileno, etileno-acetato de vinilo, etileno-acrilato de butilo, etileno-acrilato de metilo,
poli(metacrilato de metilo), policarbonato, poliamida, etileno-tetrafluoroetileno y poli(fluoruro de vinilideno), tomados
individualmente o mezclados entre si.

9. Cuerpo laminar segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, en el que la matriz de polimero comprende
dentro de la misma aditivos de fotoestabilizacion, preferiblemente estabilizadores de amina esterecimpedida.

10. Cuerpo laminar segun la reivindicacion 9, los aditivos de fotoestabilizacion mencionados anteriormente estan
presentes con una concentracién en peso del 0,60% al 1,25%.

11. Cuerpo laminar segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, en el que la matriz de polimero comprende
dentro de la misma aditivos que tienen una funcion de filtro de UV.

12. Cuerpo laminar segun la reivindicacion 11, en el que dichos aditivos que tienen una funcién de filtro de UV estan
presentes con una concentracién en peso del 0,15% al 0,35%.

13. Cuerpo laminar segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, en el que la matriz de polimero comprende
dentro de la misma aditivos tensioactivos.

14. Cuerpo laminar segun la reivindicacion 13, en el que dichos aditivos tensioactivos se eligen del grupo compuesto
por éster etilico de octadecano y monoestearato de sorbitano, tomados individualmente o mezclados entre si,
estando presentes dichos aditivos tensioactivos con una concentracién en peso del 1% al 1,5%.

15. Cuerpo laminar segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, en el que la matriz de polimero comprende
dentro de la misma cuarcita micronizada.

16. Cuerpo laminar segun la reivindicacion 15, en el que dicha cuarcita micronizada est4 presente con una
concentracién en peso del 0,3% al 0,5%.

17. Cuerpo laminar segun la reivindicacion 15 6 16, en el que dicha cuarcita micronizada tiene una dimension media
de particula de 10 a 20 um.

18. Cuerpo laminar segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha al menos una capa laminar
con nanoparticulas esta en forma de pelicula.

19. Cuerpo laminar segun la reivindicacion 18, que comprende al menos un sustrato de soporte al que esta asociado

dicha al menos una capa laminar con nanoparticulas, estando compuesto preferiblemente el sustrato de soporte por
una pelicula de material de polimero o por una lamina de material de polimero.

11
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20. Cuerpo laminar segun la reivindicacion 18 6 19, que comprende al menos dos capas laminares con
nanoparticulas en forma de pelicula, cada una de las cuales define una de las dos superficie opuestas principales
del cuerpo laminar.

21. Cuerpo laminar segun la reivindicacién 19 6 20, en el que dicho sustrato se sitla entre dichas dos capas
laminares en forma de pelicula.

22. Cuerpo laminar segun la reivindicacion 21, en el que dichas dos capas laminares superficiales y dicho sustrato
intermedio estan coextruidos.

23. Cuerpo laminar segun la reivindicacion 13 6 14 y la reivindicacién 21 6 22, en el que una de las dos capas
laminares superficiales tiene una matriz de polimero que comprende dichos aditivos tensioactivos, mientras que la
otra capa laminar superficial tiene una matriz de polimero que no contiene aditivos tensioactivos.

24. Cuerpo laminar segin una o mas de las reivindicaciones 21 a 23, en el que dicho sustrato intermedio tiene una
base de polimero y nanoparticulas de didxido de titanio TiO2 en forma de anatasa y/o rutilo, dispersadas en la matriz
de polimero, teniendo dichas nanoparticulas dimensiones no mayores de 100 nm, y preferiblemente de no mas de
20 nm, e incluso méas preferiblemente de no mas de 10 nm, estando presente el diéxido de titanio con una
concentracién en peso de entre 30 y 1500 ppm en relacién con la matriz de polimero.

25. Cuerpo laminar segun la reivindicacion 24, en el que la matriz de polimero comprende dentro de la misma los
mismos aditivos, en cuanto a la calidad y la concentracién, que los contenidos en las dos capas laminares
superficiales.

26. Cuerpo laminar segun una o mas de las reivindicaciones 21 a 25, en el que la matriz de polimero de dicho
sustrato intermedio comprende dentro de la misma aditivos tensioactivos, elegidos del grupo compuesto por éster
etilico de octadecano y monoestearato de sorbitano, tomados individualmente o mezclados entre si, estando
presentes dichos aditivos tensioactivos con una concentracién en peso de preferiblemente el 1% al 1,5%.

27. Cuerpo laminar segin una o mas de las reivindicaciones anteriores 1 a 17, en el que dicha al menos una capa
laminar con nanoparticulas esta en forma de lamina.

28. Método de cultivo en invernadero, que comprende las siguientes etapas:

predisponer un invernadero fabricando el techo con al menos un cuerpo laminar segin una o mas de las
reivindicaciones anteriores, que comprende al menos una capa laminar, que define al menos una superficie principal
del cuerpo laminar y comprende una matriz de polimero con nanoparticulas de diéxido de titanio TiO2 en forma de
anatasa y/o rutilo, dispersadas dentro de la misma, teniendo las nanoparticulas dimensiones no mayores de 100 nm,
estando presente el diéxido de titanio presente con una concentracién en peso de entre 30 y 1500 ppm en relacién
con la matriz de polimero;

orientar el cuerpo laminar de tal modo que la superficie principal definida por la capa laminar con nanoparticulas se
dirige directamente al interior del invernadero; y

fomentar el paso de radiaciéon solar a través de la capa laminar con nanoparticulas de dioxido de titanio, para
fomentar reacciones redox del oxigeno y/o el agua presentes junto a la capa laminar o adsorbidos en la misma,
estando dichas reacciones fotocatalizadas por las nanoparticulas de diéxido de titanio y afectando a las sustancias
organicas e inorganicas que entran en contacto con o que fluyen cercanas a la capa laminar, de modo que se
degradan tales sustancias.

29. Método segun la reivindicacion 28, en el que dicho cuerpo laminar comprende al menos una segunda capa
laminar con nanoparticulas de di6xido de titanio, definiendo dicha segunda capa laminar una segunda superficie
principal del cuerpo laminar, opuesta a la primera, estando situado en dicha etapa b) el cuerpo laminar con tal
segunda superficie dirigida directamente sobre el exterior del invernadero, determinando el paso de radiacién solar
dichas reacciones redox en o cerca de la superficie del cuerpo laminar dirigida hacia el exterior del invernadero, de
modo que se degradan sustancias organicas e inorganicas presentes cerca o sobre tal superficie de modo que se
mantiene alta la transmitancia luminosa del cuerpo laminar.

30. Método segun la reivindicacion 29, en el que la capa laminar superficial dirigida directamente al interior del
invernadero tiene una matriz de polimero que comprende dichos aditivos tensioactivos, mientras que la capa laminar
superficial dirigida directamente al exterior del invernadero tiene una matriz de polimero que no contiene aditivos
tensioactivos.

31. Uso del cuerpo laminar segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 27, para fabricar techos de invernadero para
generar, gracias a la radiacion solar, reacciones redox del oxigeno y/o el agua presentes en o cerca de al menos
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una superficie principal de tal cuerpo laminar, dirigida al interior del invernadero y definida por una capa laminar que
comprende una matriz de polimero con nanoparticulas de diéxido de titanio TiO2 en forma de anatasa y/o rutilo,
dispersadas dentro de la misma, teniendo dichas nanoparticulas dimensiones no mayores de 100 nm, estando
presente el didxido de titanio con una concentracién en peso de entre 30 y 1500 ppm en relaciéon con la matriz de
polimero, estando dichas reacciones redox fotocatalizadas por las nanoparticulas de diéxido de titanio y afectando a
las sustancias organicas e inorganicas, que entran en contacto con o que fluyen cercanas a la capa laminar, de
modo que se degradan tales sustancias.

32. Invernadero caracterizado por el hecho de tener un techo que comprende al menos un cuerpo laminar segun una
0 mas de las reivindicaciones 1 a 27, en el que dicho cuerpo laminar esté orientado de un modo tal que la superficie
principal definida por dicha al menos una capa laminar con nanoparticulas se dirige directamente al interior del
invernadero.

33. Invernadero segun la reivindicacion 32, en el que dicho cuerpo laminar comprende al menos una segunda capa
laminar con nanoparticulas de di6xido de titanio, definiendo dicha segunda capa laminar una segunda superficie
principal del cuerpo laminar, opuesta a la primera, estando situado el cuerpo laminar con tal segunda superficie
dirigida directamente al exterior del invernadero, teniendo dicha primera capa laminar una matriz de polimero que
comprende dichos aditivos tensioactivos, mientras que la capa laminar superficial dirigida directamente al exterior del
invernadero tiene una matriz de polimero que no contiene aditivos tensioactivos.
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