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RESUMEN: EIl presente trabajo, muestra los resultados deitoren higrotérmico durante los meses de mayo jojde
2008 de un edificio adaptado para la multiplicadienplantas. Este se encuentra ubicado en la &st&oiperimental del
INTA — Catamarca y tiene una superficie de 114 [ objetivo de esta primera auditoria es con@earomportamiento
higrotérmico de la edificacion a los efectos decade el disefio con estrategias bioclimaticas mapdduccion agamica. Se
muestran los resultados obtenidos de las medicidedas temperaturas y humedades externas y Emasten diferentes
sectores de la casa, en tres periodos difererdash$&rva que cuando las condiciones climaticasreag son rigurosas (dias
frios o calurosos), se necesita un mayor aportendgegia auxiliar, para alcanzar los requerimiemtesemperaturas y
humedades del local.
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INTRODUCCION

La produccion de plantas es una actividad fundamhgatra la explotacion econémica de ciertos tiposudtivos en el pais,
como el olivo, el nogal y otras plantas frutalesallecnologia posible para ello es la propagag@mica.

Las técnicas mas empleadas son la propagaciérsfamas, por injertos, por acodamiento, y la miapgagacion por cultivo
de tejidos (propagaciéim vitro). Las operaciones basicas de este Ultimo procemolas preparacion de medios, la
esterilizacion de utensilios y medios, la obtendi@ématerial vegetal, la esterilizacion del materegetal y la puesta en
cultivo (Hudson J. P).

Ante la necesidad de promocionar y fomentar el rdeléa tecnolégico en la Provincia de Catamarca keafi®@ 1991 se
propone la creacion de un Centro de Experimentaci®ropagacion Agamica (CEPA). El edificio utilizagl® una casa que
se encuentra ubicado en el predio de la EEA — INTSumalao sobre la Ruta Provincial N° 33 km 4 edeglartamento
Valle Viejo, y fue adaptado con esos fines.

Tiene distribuidas las actividades que realizareasade trabajo especificas, destacandose lasrsigsti

Area de micropogacion agamica invitro la micropropagacion in Vitro es el método que amajogro aporté a la
agricultura, teniendo por objeto la multiplicaciélonal de plantas, partiendo de un explanto (pdeteun vegetal, por
ejemplo: células, tejidos u drganos) extraido de pianta madre o donadora con una constituciontigangéefinida, con
buenas caracteristicas agronémicas y con un adeestatlo sanitario (Hartmaenal, 1971).

Area de Biologia molecular las técnicas de biologia molecular son de grapoitancia en el mejoramiento vegetal,
logrando el disefio de estrategias experimentadssdas en la tecnologia del ADN recombinante, piendo: la evaluacion
vegetal de importancia agricola, realizar la idaation de variedades y marcar genes de interés ggnoma etc.

Area de diagnésticos inmunolégicasen la produccién de vitroplantas se hace necesadurrir a la verificacion de la
calidad sanitaria de dicho material vegetal parei@garse de que estén libres de virus.

En este trabajo se analiza el comportamiento higroto de un edificio acondicionado para el uso @daboratorio de
propagacion agamica de plantas, se muestran lhsagrde temperatura y humedad para tres situazimmbientales, con el
proposito tener una evaluacion de las posibles najp adecuar las técnicas de disefio del edifis@ianuevas estrategias
bioclimaticas para la producciéon agamica.
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BREVE DESCRIPCION DEL EDIFICIO

Para el Centro Experimental, se remodel6 una ofigireel INTA poseia en el sector noroeste del preté acuerdo a las
necesidades de producir especies libres de enfadasdde importancia regional, micropropagadas agd@nente por
técnicas in vitro.

El proyecto respondié a un programa elaborado @®rtécnicos del area de biotecnologia y genéticka deacultad de
Ciencias Agrarias UNCa, y el INTA. Las pautas de fibsée remodelacion fueron solamente las requema@as la
propagacion de unas pocas especies vegetales fpagento, olivo, frutilla, higuera y nogal), siarter en cuenta para ello,
el acondicionamiento bioclimatico del edificio, cotampoco la optimizacidn del uso racional y addoude la energia. El
edificio de tipologia compacta se muestra en laréidL.

Figura 1. Vista del edificio utilizado como laboogib de propagacion agamica

Las figuras 2 y 3 muestran la planta general yanedel edificio, este posee un area de 114 om volumen de 309
Como se construyé por etapas, la estructura iffisgalealizada con ladrillos de 0.13 m de espesacazlas y pintadas, la
envolvente de la nueva construccion se completébdmaues de cemento de 0.15 m. Las fundacionesdifitio poseen
cimientos corridos con zapatas de hormigén, conpuoundidad de 0.60 m. El techo fue construido losa ceramicas de
0,10 m de espesor esta revestida con una membeaghach de espesor. La carpinteria es de alumiammatd.

La casa consta, de un hall de entrada, una ofil@r@cepcion en la zona central, en esta se ceadanmnhayor actividad de
las personas que trabajan en el laboratorio, deslanviernes desde las 9 a 13 hs. Las siguienées @ompletan su
estructura.

El area de micropropagacionconstituida por:

a) Sala de lavado de frascos y dosificacion de meslide cultivo: Con una superficie de 10.1% nes el sector que posee
mayor iluminacién, tiene tres ventanas vidriadascsiosia ubicadas en la pared norte, y otra parked oeste, una puerta de
emergencia, y un ventiluz de 3.75 em el techo.

b) Un local para la préctica invitro, llamada camara ¢ cria: La superficie de la cAmara es de 11.37mo posee ingreso
de luz natural, en su interior hay estanterias aéema donde se colocan frascos para la propagacifitro. La temperatura
y humedad se regula de acuerdo a los requerimietgbsaterial vegetal a propagar utilizando un aicendicionado,
durante el periodo en que se realizaron las metisitas condiciones ambientales fueron: temperatimama de 19 °C y
maxima de 23 °C, y la humedad fijada entre el 40 946 para la iluminacion se utiliza lamparas ded fluorescentes de
36 W.

c) Una camara de siembraTiene una superficie de 10.4%,resta cerrada convenientemente bajo condicionesefssia,
en ella se encuentran las camaras de flujo lamiam@gminaciéon cuando se requiere, es artificial.

d) El laboratorio de preparacion de medios de cultio, almacenamiento de drogas e instrumentaén este local ademas,
se obtiene el agua destilada y bidestilada utitipagtestiladores conectados a la red eléctricauparicie es de 10.44%m

El laboratorio de andlisis inmunoldgico:esta ubicado en el sector oeste del edificio.ed@nte construccion sin revoque
exterior con superficie de 3.80°nen el interior se encuentran mesadas para re#izaoruebas relacionadas a la préctica
inmunoldgica.

El 4rea de biologia moleculartiene un laboratorio de 10.15' nzon un ventanal vidriado en la pared sur, y ewtana de

menor tamafio en la pared oeste que permanece @esasl paredes interiores y exteriores son delltedmo estan
revocadas.
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Figura 2. Planta general del centro experimental
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Figura 3. Corte del edificio.
PLAN DE MONITOREO

Asumiendo, que la situacién del edificio no esdeopiada desde el punto de vista energético pgrefgagacion de plantas,
y a pesar de que el nimero de sensores no esdaadecuado para realizar un completo muestrelats; se realizaron
estas mediciones para conocer en una primera apoiin la respuesta del edificio a las condici@mbientales externas.

Los datos del ambiente exterior se los obtienenndeestacion meteorolégica ubicada a 50 m delcaglifion un sistema de
adquisicion de datos tipo HOBO, con lecturas de &atpra, humedad, radiacion y velocidad de viemdgnamado para
registrar los datos cada 900 segundos.

Las mediciones en el interior de cada local dei@difueron realizadas con HOBO U12 Temp/HR corgande medicion
entre -20y 70°Cy 5 % y 95 % de temperatura y laheelativa respectivamente.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

El monitoreo térmico del edificio se realiz6 desded1 de mayo hasta el 5 de junio del presente @istrandose las
mediciones cada 15 minutos. Se seleccionaron tee®dos en particular, de acuerdo a las condicicarabientales
exteriores y al comportamiento de los locales: 113007 de mayo 2) 18 al 24 de mayo y 3) 30 de nah®® de junio.

PRIMER PERIODO
En la figura 4, se muestra las condiciones ambiEm&xternas para el primer periodo seleccionadgoph dias claros con

radiaciones comprendidas entre los 620 y 700 %yma temperatura minimas estuvieron entre 1.1y 823 °C mientras
gue la temperatura maxima registrada fue el 5teatia33.59 °C.
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Figura 4. Temperatura y radiacion exterior
La figura 5, muestra el comportamiento térmico aigtio locales del centro de propagacion.
En la sala de lavado de frascos, se observa lzeimfia de la radiacion en el interior debido adaapcia que ingresa por las
ventanas que se encuentran hacia el norte, lagtatapas minimas estuvieron entre los 18 y 19.érfté las 8 y 9 hs a.m.,
mientras que las maximas temperaturas alcanzadesnfde 22.5 y 24 °C entre las 2 y 3 pcon una amplitud térmica de
5.5 °C. La humedad relativa en el interior de la salavesttomprendida entre el 40 y 60 %.
En la camara de cria, se observa un aumento tetapesmtre el segundo y cuarto dia debido a gagehcondicionado no
funcioné, por la influencia de la iluminacién adiél la temperatura alcanzo los 31 °C disminuyeadims 18 °C cuando se el

aire comienza su funcionamiento normal.

El laboratorio de medios de cultivo es un local gugposee ventanas ni puertas hacia el exterioggistraron temperatura
entre 18, y 21 °C de minima y maxima durante las diedidos con una amplitud térmica de 3 °C.

El laboratorio de biologia molecular ubicado ersettor sur, muestra temperatura minimas de 16 € ls 8 y 9 am y

maxima de 19 °C a las 6 pm. Se observa que lasetampas maximas alcanzadas se encuentran porodédbajas
temperaturas minimas de los otros locales, debids pérdidas por la ventana vidriada de la paved s
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Figura 5. Temperatura en el interior del edificioifer periodo.

Durante este periodo el comportamiento de los tda$ocales fueron similares en lo que respedtataumedad relativa,
por lo que se reproduce el monitoreo sélo de curellos, en la figura 6, se observa que estuvientre el 30 y 62 %.

La camara de cria, durante los dias en que nodndal aire acondicionado estuvo por debajo desédares requeridos.
También se muestra la humedad relativa exterioregtieso entre los 20 y 90%.
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Figura 6. Humedad relativa exterior e interior deatro locales del edificio.

SEGUNDO PERIODO:

El segundo periodo seleccionado se muestra egueafi7, fueron dias claros y calurosos, con temp@smaximas entre 33
y 42 °C y amplitudes térmicas diarias de hastaC30Cradiacion estuvo entre los 550 y 630 YWm

Las mediciones de la temperatura en el interiangestran en la figura 8, se observa que; el codedh temperatura en la
camara de cria funciond durante los dias de mewitoranteniéndose la temperatura entre los 17 31I6€.
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Figura 7. Radiacién y temperatura exterior
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Figura 8. Temperaturas registras en el interior @€lificio.
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El laboratorio de medios de cultivos tuvo una difeia entre la minima y maxima de 2 °C. Los loca®s mayores
amplitudes térmicas fueron la sala de lavados dscéis y el laboratorio de biologia molecular detehasy 3 °C

respectivamente. Los demas locales al no tenengenai pérdidas directas se comportaron entreaiogos de temperatura
mostrados en la figura.

En la figura 9 se muestra el comportamiento délesedades en los cuatro locales seleccionados|gpeémara de cria se

observa el registro del encendido y apagado delagiondicionado, lo que mantuvo los valores contjiders entre el 40 y
62 %.

El laboratorio de biologia molecular fue el locahcmayores registros de humedad con valores maxitedsasta 65% y

minimos de 55%. La oficina, por donde se ingresedélcio, registro un valor minimo de 37% y un nmaa de 54%. Se
muestra también humedad relativa exterior.
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Figura 9. Humedad relativa interior y exterior paehsegundo periodo

TERCER PERIODO:

El tercer periodo como se observa en la figurafd® el mas frio, durante el primer dia las condie®externas fueron las
mas rigurosas de la semana con una temperaturenantfeé -3.87 °, los demas valores estuvieron eagdly 3 °C, sin

embargo los dias fueron claros gadliaciones cercanas a los 600 Wro que originé amplitudes térmicakevadas, hasta
25 °C al medio dia solar.

Las temperaturas internas del edificio se muesrafa figura 11, la temperatura en la camara de sgimantuvo con el
aporte del aire acondicionado, alrededor de Id82@on humedades entre el 35y 45 %.
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Figura 10. Radiacion y temperatura exterior delcerperiodo.
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Figura 11. Temperaturas interiores del edificio.

La sala de lavado de frascos fue el local que maargia tuvo con registros temperatura minima d&Cl% maximas de
17 °C, valores de amplitudes térmicas muy infesi@aréos registrados en las anteriores mediciones.

En el laboratorio de preparacion de medios dewmyltse observa a través de los datos, una diferetecil °C entre las
temperaturas maximas y minimas, durante todo rebitede ensayo, las humedades relativas medidagezstu entre los 50
y 65 %. En condiciones reales de uso en este eldodficina, tuvo bajas temperaturas por lo querfecesario encender un
calefactor a gas envasado durante la mafiana des@el12 hs a.m. con temperatura de 28 °C.

En el grafico, se observa con claridad que el Idedlaboratorio de biologia molecular es el quaoseganancias internas
presenta, siendo el mas frio de todo el edificio teanperaturas minimas de 10 °C y maximas ehtrg 13 °C la humedad
oscilo en el 60 %.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos de la primera evaluadiigrotérmica del edificio propuesto como laboratode
micropropagacién agamica, se observé que:

Cuando las condiciones climaticas externas de teahpa y humedad son rigurosas, dias mas calufesgando periodo) o
mas frios (tercer periodo), el edificio requiere aporte auxiliar de energia utilizando sistemased&iamiento o
calentamiento, especialmente en los locales dedimimolecular, medios de cultivos y oficina deepaion. Los resultados
del monitoreo indican que cuando las temperatu@sreas estuvieron entre los -3.87 y los 3 °Cperidcales mas ocupados
(oficina de recepcion, laboratorio de medios deivs, sala de lavados), se utiliz6 con mayor fesmia la calefaccion
(estufa a garrafa y encendido de mecheros), pesazdr temperaturas entre los 12 y 28 °C. Miergugsen los dias mas
calurosos, fue necesario la apertura de todaselamwas y puertas del edificio ademas del funcideraim de ventiladores.
Es decir, para lograr el confort y los requerimisntle temperatura y humedad para realizar la pagpay agamica de
plantas, se hace un uso excesivo de la calefacci@mtilacion sobrepasando cualquier variable tégica o arquitectonica,
entendiendo que con esta actitud se facilita ebdbe energético y la ineficiencia energética eidili

En funcién de los resultados obtenidos, surge ¢asidad de realizar el monitoreo completo durarde tin afio del edificio,
para delinear nuevas estrategias en su disefiol donde adecuarlo a los requerimientos bioclimggipara la produccion
agamica de plantas y brindar un apropiado confbregestar a las personas que trabajan en el tabiora
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ABSTRACT

This study shows the results of the hygrothermahitoaing of a building adapted for plant reprodoatiduring May and
June, 2008. The building is located in the ExpentakStation “INTA — Catamarca” (National Institugé Agricultural
Technology, Catamarca) and it covers 114fhe objective of this first auditing is to knohethygrothermal behavior of the
building in order to adequate the design accordingioclimatic strategies for agamic reproductidhe results obtained
show temperatures and external and internal huiesdith differents sectors of the building, in thdifferent periods. It is
observed that a larger auxiliary energy contribui® needed when the external climatic conditioressevere (cold or hot
days) in order to reach the temperature and huymgieds of the building.

Key words: agamic reproduction, hygrothermal monitoring, iemvmental control.

02.36



