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RESUMEN: El objetivo de este trabajo es medir la temperadui@largo del afio en un invernadero adosado\avienda
en clima muy frio (zona bioclimética VI). Se estudna vivienda con invernadero adosado en lastatEmes este y norte,
y que contiene a la envolvente del local inter@onltién monitoreado. En el periodo de 9 meses agtsto de 2010 y abril
de 2011, se registraron las temperaturas en eli@xten el invernadero y en el local interior. B8 meses de invierno y
primavera se obtuvo una temperatura media del fiadero muy inferior a la temperatura de la careria del muro. A
finales del mes de diciembre la temperatura medlairdvernadero superd a la temperatura interioesta situacion se
mantuvo hasta comienzo del mes de marzo, a paiticuil nuevamente se tienen menores temperaturasoara externa
del muro que en el local interior. Se concluye grejas condiciones climaticas de Bariloche, laptaturas medias del
invernadero no permitirian que exista aporte dercal ambiente interior en invierno, primavera,tgfim, a través de un
muro con orientacion norte dentro del invernademsado.

Palabras clave:Energia solar, Muro masivo, Invernadero, Calefaccion
INTRODUCCION

En la region de la Patagonia, el principal aponergético en un edificio se dedica a la calefacdiimla zona cordillerana
de Bariloche (RN), El Bolsén (RN), Esquel (Chubut), temperaturas medias anuales entre 5°C y 9°C, y-giiad@ase
18) entre 3000 y 5000, los estudios muestran qoeabs un 80% de la energia total consumida ewiuigada unifamiliar
se usa en calefaccion. Solo un 5% correspondectieidad, y el 95% a gas natural (Gonzalez, 2008)estigaciones
realizadas en la ciudad de Rio Grande (Tierra deg®)}y mostraron consumos de gas aun mayores adisrados en la
region cordillerana (Diaz y Czajkowski, 2006). Brrégion norte de la Patagonia, en particular &falé del Rio Negro, se
tienen inviernos mas cortos y moderados (zona iatcas 1V), y la necesidad de acondicionamiento aire es
significativa entre 4 y 5 meses del afio. Aun asgrecuestas en la ciudad de Cipolletti se obseryiomrentaje de consumo
de gas de 90% del total de energia usada en li@naas. El porcentaje de uso eléctrico en el tigt@nergia de una vivienda
es de alrededor de 10% en la zona norte de ladtatay de menos del 5% en la zona cordillerana.

El alto consumo predominante de gas se origina@u8as principales: 1) clima; 2) envolvente déaa sin aislamiento
térmico; 3) equipos de calefaccion de muy bajo iraihto. El clima en la Patagonia esta caractedzaw su mayoria en
zonas V y VI de la Norma Iram 11603, con algungpproién menor en el norte en zona IV. Este clim@exlisefios

bioclimaticos adecuados en envolventes, pisos,l@®@@xternos, y vidrios (Evans y de Schiller, 1990 embargo, en
encuestas en Bariloche se encontré que el 97% deviasdas unifamiliares no cuentan con ningun tigoaislamiento y
muy altos consumos de gas, aun en viviendas desdEna00 rh(Gonzalez, 2009). La implantacién de edificios tsiner

en cuenta una orientacion conveniente, y en muchess en zonas con sombra por arboledas de hojacuwa, son
elecciones que se contraponen con un disefio biation Por otro lado, en trabajos previos se ded@stperimentalmente
la muy baja eficiencia térmica de los calefactatestiro balanceado. Estos dispositivos se usan &hdal 80% de los
hogares en la region (Juanico y Gonzélez, 200808l9). Recientemente, en junio de 2012, un corgadenasivo derivado
de un accidente con una maquina vial dejé a Baglath gas natural por 4 dias. Con muy baja autonténfaica, las

actividades de la ciudad colapsaron (escuelas téutisnes cerradas, comercios sin actividad, susipa de reservas
hoteleras, etc.). Desde Defensa Civil se instruje @oblacién a no abandonar sus hogares salvoquasidad imperiosa,
aunque la mayoria de los hogares se encontraromnisasd en condiciones muy por debajo del nivel defa®. Con las

condiciones edilicias actuales la region tiene poga resiliencia ante un evento de carencia de ustiblte, en particular el
gas, el cual es usado para compensar grandes g&ciccalor debidas a las causas antes mencionadas.

En algunos intentos por mejorar la eficiencia téamie los edificios, recientemente se han puestor&etica un mayor
nimero de estrategias bioclimaticas. Aunque aleptesen porcentaje minimo, la inclusiéon de origotees adecuadas,
aprovechamiento de energia solar, y aplicacionndeleentes eficientes est4 cobrando algun intemés eegion. En estos
planteos es habitual encontrar muros masivos adestal norte que se han disefiado con el propdsitaptar calor de la
energia solar. No se trata de muros Trombe simoutes simples, sin aislacion térmica, en los cusdelsusca la masividad,
ya sea a través de espesores de 30 cm en ladolmgnes o de espesores similares 0 mayores ep.dgiolalgunos casos,
se decide ademas situar el muro dentro de un iaglern, asumiendo que la mayor temperatura delrindero contribuira a
la transferencia de calor al interior a travésmalo. En clima frio y ventoso como el de la Patégolos invernaderos
adosados pueden constituir una ventaja con respdet@xposicion del muro al ambiente exterior;cauenel aporte puede
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ser minimo respecto del requerimiento térmico efi@te invierno. En otras latitudes y climas, logeimaderos adosados
pueden también aportar calor a través de las eentas protegidas (Ganem y Esteves, 2001; Arbait,2009; Espinoza et
al., 2009). Por otro lado, en la Patagonia Andamépoca invernal la radiacion solar tiene su noniynla nubosidad y la

cantidad de dias lluviosos su maximo. Con tempeaxratnedias mensuales de invierno entre 2° y 3°@&ngos promedio de

20 a 23 km/h, resulta a priori poco probable extcador de un muro masivo orientado al norte. Eareinte la situaciéon con
un muro Trombe, que por disponer de aberturas yramraanejo diurno y nocturno aprovecha més la ia@dn solar y es

menos dependiente de las muy bajas temperaturasrmas (Mercado et al., 2009). En un trabajo prelidGarzoén et al.,

(2008), se investigd la captacion solar en colestgr muros tipo Trombe en una vivienda de ChubutlaeRatagonia

Andina, y los resultados para comienzos del ota@imastraron aportes de calor significativos enregin.

De todos modos, el muro masivo con orientaciénergigue siendo una eleccién de disefio que se ajgceakiste en la zona
creencia de su conveniencia. Entonces, cabe laipieg, qué temperaturas medias se obtienen emviemaderos adosados
en la Patagonia Andina? El presente trabajo tien®Ipjetivo contestar esta pregunta monitoreansltelaperaturas a ambos
lados de un muro, para encontrar en qué condicipo@da existir transferencia de calor positivaidn&t ambiente interior.
Para esto, entre agosto de 2010 y abril de 201Inideron las temperaturas a cada lado de una esval aislada
térmicamente y adosada a un invernadero con ociéntaorte, y las condiciones climéticas exterrzsta configuracion
permite la comparacion de las temperaturas en agdras del muro, vivienda e invernadero, y el pastanalisis de si
convendria o no instalar un muro masivo acumulgdereventualmente transfiera calor.

CARACTERISTICAS CLIMATICAS Y RADIACION SOLAR

La Figura 1la) muestra las lineas de igual cantdtagrados dia para el periodo frio (IRAM, 1996)nycelor el area de
influencia del presente estudio, la cual tiene @ades climaticas similares a la ciudad de BaritodBn la Figura 1b), se
muestran las zonas biocliméticas de acuerdo ditadey altitud (IRAM, 1996), y se indican las ciulis de mayor tamafio
en el area de influencia del presente estudio.
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Figura la: lineas de igualdad de grados dia&igura 1b: lineas de las zonas bioclimaticas setpiitudes y alturas
para el periodo frio (IRAM, 1996) sobre el nivel del mar (IRAM, 1996)

La Figura 2a) muestra la irradiacién solar mediasnal para la zona de Bariloche. Los valores cooregn al Atlas de
Energia Solar de la Republica Argentina (Grossi€gals y Righini, 2007). La Figura 2b) resume losored de la
temperatura media mensual correspondiente al pedi®81-1990, de acuerdo al Servicio Meteorolégiexidbhal (SMN,
2012). Se observa que en 5 meses de otofio/inviemio, la irradiacion solar como la temperaturaimedn bajas. Notese
que aun con la alta irradiacion solar en el periestival, la temperatura media mensual es bajaignadial = 8°C). En la
situacion térmica actual del parque edilicio de Bahie, el consumo promedio en viviendas unifangiacton gas natural es
de alrededor de 20°%por dia en invierno. Esta cantidad de gas rept@ssm energia de 200 kWh/dia (poder calorifico
inferior). Es interesante comparar este requeritnieon el promedio mensual de la irradiacion sdlaria que resume la
Figura 2a). En las encuestas los usuarios respaqgensan la calefacciéon durante al menos 10 niedesio, y dejan los
pilotos encendidos todo el afio (Gonzalez, 2008)RinGrande, Diaz y Czajkowski (2006) encontraron lggehogares
tenian las estufas encendidas aun en el veranos Eemportamientos del usuario son coherentes amriemperaturas
medias mensuales y los niveles minimos o nulosstEng@ento térmico.

Aunque los valores de irradiacion solar entre leses de mayo y julio son muy bajos, el aporte eegém solar puede ser

significativo en los meses frios de la primaverag} otofio. Esta observacion es la que conduce airirfue seria
conveniente la implementacion de muros masivos cacwnuladores de energia solar. Sin embargo, caremes, el
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hecho de que las temperaturas medias son muydrajasmayor parte del otofio y primavera tambiéntafel balance neto
de energia captada por el muro. No se muestraapones de espacio, pero el viento es también urabledesfavorable en
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Figura 2a: Irradiacion global horizontal media, Figura 2b: Temperatura media mensual en BarilocheI, 2012)
en kWh/rhdia en Bariloche

la region de estudio. A lo largo del afio, el proimedensual de viento se encuentra entre 20 y 28 ,kynén los meses de
invierno entre 20 y 23 km/h (SMN, 2012). Con inaaros adosados, la influencia de esta variabtediece sélo a las
infiltraciones que puedan presentar los mismog) pera la accion directa en muros.

MATERIALES Y METODOS

Como se menciond en las secciones anteriores, sieromdlas temperaturas en ambos lados de un mustadai
térmicamente contenido en un invernadero con @igim norte, y adosado a la vivienda. El estudieste caso simplifica
el problema al eliminar la variable de viento dicesobre el muro, y permite conocer la temperadetanvernadero que es
resultante del clima y de sus caracteristicas nmtstas, pero independiente del aporte de calgfaate la vivienda.

La Figura 3a) muestra el muro norte de la envotvépintado de color verde) incluida en el invermadg la Figura 3b) la
fachada incluyendo en la planta baja el invernadéste tiene forma de L, con un ancho constant2, @@ m; y largo de
11,30 m en la direccién E-O, y de 6,3m en la ditecl-S. La superficie total del invernadero egi@enf. La envolvente de
la vivienda que esta contenida en el invernader®tB,6 m de largo en la direccion E-O y 6,3 maetifeccion N-S, siendo
la altura de 2,5 m. El techo del invernadero eshdgpa sinusoidal translicida de resina de poliéE&e mismo material
cierra el lado orientado hacia el oeste (en elroat® la Figura 3a). Los laterales con orientaciore y este estan vidriados,
con las aberturas montadas en una base de manipai&d,80 m de altura (Figura 3a).

Figura 3a: vista del invernaculo que contiene|dFigura 3b: fachada norte
muro en estudio

La envolvente de la vivienda estd compuesta de uno e ladrillo ceramico de 0,18 m, revocado endi@ externa, con
aplicacion de 0,06 m de poliestireno expandidoaetala exterior y con revestimiento de placa de yeisitado color verde
en la Figura 3a). La aislacion de poliestireno exjido se prolonga 0,5 m debajo del nivel de tigua se observa en la
figura. En la cara de la envolvente hacia el lactdrior, se tiene camara de aire de 0,02 m coestéaiento de placa de
yeso. La transmitancia del muro compuesto es d&\W4rK. El nivel de aislamiento térmico del muro cormsge, para
esta zona bioclimatica, a la solucién denominadm@muica en un trabajo previo de Galli y Evans (30Qas aberturas
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tienen vidrio y camara de aire de 0,015, constit@dtre el vidrio simple y un plastico externo 8€n. La transmitancia
de esta abertura es similar a la que se obtienalgble vidriado. Con esta configuracion, la traresfera térmica entre el
local interior y el invernadero se encuentra mujuoida respecto a la configuraciéon con un muro enownal sin aislantes
y con vidriado simple, con lo cual puede asumirse tps temperaturas en el local y en el invernadero variables
independientes. De esta forma, las condicionesoggaan un régimen particular de temperaturaslenvernadero seran
aproximadamente independientes del interior dévienda, y dependeran de la irradiacion solar,agdevhariables climaticas
externas, y de las caracteristicas constructiviaisdernadero.

En este punto es importante notar que la confighmaactual de la envolvente adosada al invernadsrta que permite
realizar esta experiencia, pero no es la que delierierse para eventualmente acumular y trangfatar. Como se
menciond, el muro descripto en el presente trabajta significativamente el intercambio de calotre el ambiente interior
y el invernadero (K=0,43W/#K). Esta configuracion es necesaria para la mwitn del estudio, asumiendo que la
calefaccion interior no aporta calor al invernadé&sto hace que la medicion de temperaturas a atathos del muro tenga
sentido para conocer si las condiciones ambientiéivernadero serian favorables, o no, a untepe calor hacia el
interior. Dicho de otra forma, se busca observexistirian las condiciones externas para entreglar a ese ambiente, o, de
lo contrario, si ese ambiente calefaccionado yed®peratura media constante calentaria el extddiomuro para transferir
calor acumulado no deberia tener aislamiento térpiero la conveniencia o no de su instalaciénmi#pee las condiciones
ambientales del invernadero en la regién de estudio

La pregunta objetivo de este trabajo puede comsestaor otros métodos, por ejemplo con simulaciam@méricas y
mediciones de consumo de energia. Estos son meyaies y han sido bien desarrollados por otrogesit®&in embargo,
aqui se quiere mostrar que también es posible &acama respuesta en el presente caso con medigidle temperaturas.

Entre los meses de agosto de 2010 y abril de 20hidi6 la temperatura del aire de un local inteaidyacente al muro en
el lado norte, asi como también del aire del inedeno adyacente a la envolvente, y del aire extatitnvernadero. Se
utilizaron Datalogger TDL 2048 fabricados en eltim$o Balseiro de la Universidad Nacional de Cuye,rdngo -40°C a
85°C, con apreciacion minima de 0,5°C.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 4 se muestran las mediciones de teryas entre el 2/8/2010 y el 1/10/2010. En la fréidib) se observa que
este periodo se caracteriza por aumento de la tatnope media, correspondiendo a la segunda mithdndierno y
comienzo de primavera. En azul se grafica la teatpea del local interior, y la recta que corresgoatipromedio, el cual
tiene un valor constante debido al uso de caléactias fluctuaciones corresponden al comportamigatlos usuarios. Por
lo general se utiliz6 la calefaccion entre 4 y @ascpor dia. En rojo se grafica la temperaturdrokernadero. Esta presenta
grandes fluctuaciones entre las diurnas con irca@hasolar y las nocturnas, y pueden observarselils con irradiacion
solar pobre. La temperatura media diaria del irs@eno tiene un valor de 6°C el 2 de agosto y aseienti2°C el 1 de
octubre. En color verde se graficé la temperatuterior. Notese que el invernadero presenta teriypasamuy bajas en los
periodos sin radiacion solar, en algunos casosdeam y en todos los dias mostrados en la Figlaat@mperatura minima
del invernadero esta por encima de la temperaitesi@r entre 2°C a 5°C. Si bien esta diferenciaat@xterior es una
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Figura 4: Temperaturas en funcion del tiempo eftsemeses de agosto y octubre de 2010. En azal, iltterior; en rojo,
invernadero; en verde, exterior. Las rectas inditaajustes lineales en los 3 casos.
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ventaja para preservar cultivos, nétese que laleente de la vivienda dentro del invernadero seientta de todos modos a
temperaturas muy bajas.

La temperatura exterior, en color verde, aumensdelena media de 2°C hasta 7°C en el periodo indicaddancremento
similar al observado en el invernadero. En el pleriadicado en la Figura 4, la cara de la envolvéiatia el invernadero
esta expuesta a temperaturas medias muy por dibégs del local interno, y por lo tanto no puegertar calor al ambiente
calefaccionado. La gran diferencia de temperatwdiaobservada muestra que no seria posible olganancia de calor
hacia el local interior a través de la envolverigeny, considerando la temperatura externa, meno®curriria en el caso
de que el muro no estuviera protegido por el inageno. Sin embargo, en casos en que el muro extsté@xpuesto a la
radiacion solar directa, habria que realizar utisiaadicional, y no queda a priori claro el réadbd. No se midi6 aqui el
periodo mas frio del invierno, pero de los regsstie radiacion solar y clima (Figuras 4, 2a, y 8b)deduce que las
condiciones serian aun mas desfavorables paraasitalg@pacumulacion y transferencia de calor ariote

En la Figura 5 se grafican las mediciones paraedbgo del 1/10/2010 hasta el 16/12/2010. La teatpea del local interno,
en azul, disminuye a partir del 15/11/2010 debidp@ se apago el sistema de calefaccion (centralghdera y radiadores).

35

30

TN Y I

il 1l

15 ‘ ‘ LI

" L A T

AT Y

10/2010 1/11/2010 1/12/2010 16/12/2010

Temperatura ( C)

[

-5

Figura 5: Temperaturas en funcion del tiempo emde meses de octubre y diciembre de 2010. En lwall interior; en
rojo, invernadero; en verde, exterior. Las rectadican los ajustes lineales en los 3 casos.

En este periodo la temperatura promedio del ingdenmeaaumenta hasta situarse muy cerca de la conéismte al ambiente
interior, y la temperatura exterior media tieneingremento levemente superior a la del invernadesotodos modos, en
este periodo la temperatura media del local intesomayor a la del invernadero, por lo cual tamlgé este periodo de
primavera se registran condiciones no adecuadasganancia de calor por acumulaciéon solar y tramsééa al ambiente
interior a través de una eventual envolvente magivabajo aislamiento térmico.

De la Figura 2a), nétese que la irradiacion salaney alta en los meses de noviembre y diciemirégrena consistente con
lo observado en las temperaturas maximas del indero y exterior. Las temperaturas medias exterioigéenidas (Figuras
4 y 5) son consistentes con las medias mensualéribas de agosto a noviembre (3°C, 4,5°C, 7,5°C ,§°Qp
respectivamente) que se muestran en la Figura 2b).

En la Figura 6 se grafican las temperaturas papergbdo 16/12/2010 hasta el 1/3/2011. Este es imeyesante porque
muestra el cruce de las rectas promedio de lasetatpas del invernadero y del ambiente interibcual se produce

alrededor del 27 de diciembre. A partir de esadetzhtemperatura del invernadero es mayor a éai@nt y una envolvente

masiva sin aislacion estaria en condiciones degstrcalor al ambiente interior. La pendiente dehento de temperatura
interior es similar a la de aumento de temperagutarior, lo cual se explica por la ganancia dercedbmo consecuencia de
la mayor temperatura externa en la parte de laleenvi@ de la vivienda ajena al invernadero. Cocalafaccién apagada la
temperatura del ambiente interior depende de logepy pérdidas en toda la vivienda (Figura 3b).

En el periodo entre el 16/12/2010 y el 7/1/2011adéigura 6 no se registran las temperaturas dbleate exterior. Esto se
debid a una falla en el seteo del Datalogger, sihaggo no tiene mayor relevancia en el andlisidates general. En ese
periodo la recta en color verde es la extrapoladirperiodo entre el 7/1 y el 1/3. Por otro ldds,temperaturas medias
mensuales medidas para enero y febrero se cordspaon las medias histéricas graficadas en lar&igh). Nétese que
aun en enero y febrero las temperaturas exterioemias son menores a 15°C, con varias noches pajodeé los 5°C.
Como se menciond, en viviendas sin aislamiento térras habitual que los usuarios dejen los pilomeerdidos todo el
afo, para poder hacer uso de la calefaccion enadgwches del verano.
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La Figura 7 muestra el resultado de las medicienesl periodo del 1/3/2011 al 12/4/2011. Por difezies operativas no se
obtuvieron datos para el periodo entre el 7/3 $58B, y que se indica en la Figura 7 con una seygaray una llave. Al
disminuir la temperatura exterior y la irradiaciéalar, las temperaturas del invernadero disminugbteniéndose que
alrededor del 4 de marzo las rectas promedio detirmdero y del interior del local se cruzan, apoual aproximadamente
a partir de esta fecha el ambiente interno se emreua@ mayor temperatura media que el invernadexccalefaccion se
encendio el 28/3/2011, produciendo el aumento mieeeatura observado en la grafica en color azul.
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Figura 7: Temperaturas en funcion del tiempo emd® meses de marzo y abril de 2011. En azul, lodatior; en rojo,
invernadero; en verde, exterior. Las rectas indi¢das ajustes lineales en los 3 casos, y la llaveperiodo de 8 dias sin
mediciones.

A partir del 15/3/2011 las condiciones de irraddacsolar y temperatura exterior cambiaron sigrtifieanente con respecto
a las condiciones de los periodos anteriores, yamente se entra en un periodo en el cual no sadi ganancia de calor
a través de una envolvente con orientacion nodkiiga en el invernadero. Las temperaturas exesigara el periodo
mostrado en la Figura 7 son consistentes aunqoesalgeriores a las medias histéricas mostradoa Eiglra 2b). Notese
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que en el mes de marzo se tienen temperaturasrnastoercanas a 0°C, que influyen significativamenté& disminucion
de temperatura promedio del invernadero.

De la medicidn sistematica mostrada en las Figims puede observarse que, aun cuando las teomasrataximas en el
invernadero son altas debido a la alta irradiasidlar, las caracteristicas del clima cordilleranoem que las temperaturas
nocturnas sean muy bajas. Este comportamientotaisnéonduce a que, en época fria de otofio, inejeyrprimavera, no
pueda existir ganancia neta de calor a través daum orientado al norte e incluido en un invermad&sta conclusion
también muestra la conveniencia de la rehabilitatédmica de las envolventes en esta region, awayeellas orientadas al
norte. El espesor de aislamiento recomendado segama es de 150 mm, y el econémico minimo de 50(@aii y Evans,
2003).

Con anterioridad al presente estudio, se penséajeavolvente incluida en el invernadero podria t@paralor al interior
dadas las altas temperaturas diurnas que puedenvals®e en el mismo, aun en invierno, debido aréaliaciéon solar.
Entonces, durante el afio previo al presente trabhjouro descripto aqui no se encontré aisladoit@mente, ni conto con
los revestimientos ni cdmara de aire interior; @srgden el afio previo se tuvo un muro convencidedgdrillo ceramico de
0,18 m y revoque externo, el cual si podia actoerocmuro acumulador y ademas transferir calor. Breral periodo de
mayo a octubre de 2009, con esa configuracionisianaiento térmico se obtuvieron temperaturas ef@f€ y 11°C en la
superficie de las paredes interiores del locatpal calefaccionado presenté temperaturas media8%e La observacion de
estas bajas temperaturas en la cara interna del siurislacion durante 5 meses del periodo fue rélevante para inferir
que la envolvente en esas condiciones no estabitaago calor al ambiente, aun con su otra card @nwernadero. Este
hecho motivé la rehabilitacion de esa parte dernaolwente y posteriormente el presente estudicersistico de la
temperatura del invernadero adosado. Es interesaotty nuevamente que las altas temperaturas dimdas en el
invernadero en algin momento del dia, en una regiaw fria, se contraponen con muchas horas sintegolar y
temperaturas muy bajas, lo cual conduce a tempasatnedias bajas en la época en que el requerordentalefaccion es
maximo.

En un trabajo previo, Garzén et al. (2008) obsenvaaltos requerimientos de calefaccién en la Patagéndina a
comienzos del otofio. Estudiaron una vivienda caefth bioclimatico que se desarrollé en la Provimt@aChubut, en
Cushamen, también en zona bioclimatica VI. Las widés incluyen muros masivos de suelo cemento @end8e espesor,
invernadero adosado, y alguna parte de la superfmite con muros Trombe. En forma consistentdaoresultados que se
muestran aqui, esos autores encontraron que fesarex un consumo de calefaccion significativo yekemes de abril, y
predijeron consumos mas altos que los esperaddisefio para el invierno. La vivienda estudiada@arzon et al. (2008)
se encontr6é a 220 km al sur de Bariloche, cerca dauitlad de Esquel, con condiciones climaticadaies (Figura 1b). Los
resultados del presente trabajo sugieren que wenlaién importante estudiar en detalle el compaerato térmico de los
muros Trombe para las condiciones muy frias dera bioclimatica VI.

En las Figuras 4 a 7 se observa que en todos Isssmie medicion el invernadero adosado constitngevantaja térmica
con respecto a la configuracién sin invernaders.teaperaturas medias del invernadero son sistaan@nte mas altas que
las del exterior. Sin embargo, una envolvente esfaual exterior recibiria el aporte directo de aaifin solar, por lo cual
deberia estudiarse el caso sin invernadero teniendmenta esta variable, junto con la temperatusaaccion convectiva
del viento. Entonces, no podemos extender por dbsreesultados obtenidos aqui a la conveniencia, @e un muro con
orientacion norte que no esté incluido en un inzeeno.

CONCLUSIONES

Se estudiaron las condiciones de temperatura oelirggerior y exterior a una envolvente incluidaeninvernadero con
orientacion norte. El objetivo fue identificar lesndiciones en las cuales seria conveniente nar aisl muro norte en la
localidad de Bariloche, en zona bioclimatica VI,uecste transfiera calor al ambiente. Durante vioghe de 9 meses entre
2010 y 2011, se midi6 sistematicamente la temperatm ambas caras de una envolvente aislada quefenta la
temperatura del invernadero. De esta forma se oreaiton las condiciones climaticas del invernadpre dependen del
clima externo y de sus caracteristicas. Desde agosictubre se observan temperaturas promedio nfagiares en el
invernadero que en el ambiente interior, lo cuahada posible la transferencia de calor haciaterior si se instalara una
envolvente masiva sin aislacion. En noviembre yedibre las diferencias son menores, y cerca deldimiciembre la
temperatura media del invernadero supera a la textopa media del local interior. Esta situacionofable a una ganancia
de calor hacia el interior se mantiene duranteeedno, hasta que a comienzo del mes de marzaibigih nuevamente se
revierte, y el aporte de calor por acumulacionangferencia no es posible. Esto indica que unalesve masiva sin
aislacion adosada al invernadero aportaria cdbrvaienda sélo durante el periodo estival.

De acuerdo a los resultados obtenidos se confiem@ohveniencia de realizar aislaciones térmicasuadas para zona
bioclimética VI, aun en envolventes con orientaaiérne dentro de invernaderos.
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ABSTRACT: The aim of this work is to measure year-round terafures in an attached greenhouse in a very tioldtic
zone (IRAM bioclimatic zone VI). A one-family houseth an attached greenhouse facing North and East w
studied by measuring temperatures during 9 morghgden August 2010 and April 2011. Air temperatumethe
greenhouse, in the house and in the outside weainebl. During autumn and winter the average teatpeg in the
greenhouse was always lower than the interior. @nthie end of December (beginning of summer) tleeaae
temperature in the greenhouse is higher than teeadn one, and this situation keeps until the beijig of March.
Therefore, in the climatic region studied, the petior which the envelope wall can contribute smsfer heat to
the house is the summer, when it is usually notleée

Keywords: Solar energy, Attached greenhouse, Heating
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