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Resumen

En una bodega vitivinicola la demanda energética se vincula a los procesos que determinan
la calidad del vino y se extiende desde la fermentacion hasta la conservacion del mismo. Dada
la especificidad del proceso de produccion, la construccion demanda cierta rigurosidad térmica;
cada etapa requiere del logro de condiciones microclimaticas.

Este trabajo se propone evaluar el desempefio termoenergético del edificio y distintas
propuestas de optimizacion energética, especialmente a través del disefio y sistemas pasivos.

Para ello se desarrolla un monitoreo a través de mediciones in situ, aproximacién de la
realidad mediante un periodo de tiempo establecido (invierno-verano), y una modelizacion en el
software Design Builder. Se analiza a través de simulaciones y métodos de célculo distintas
alternativas para lograr una condicién térmica interior Gptima para todo el proceso productivo,
reduciendo asi el consumo de energia: modo de uso de la instalaciébn, composiciéon de la
envolvente del edificio y disefio de un sistema pasivo -intercambiador aire tierra-.

La propuesta de reacondicionamiento que incorpora mejoras edilicias y de uso del edificio da
como resultado un promedio de horas en confort de 2 a 17% mayor respecto a la situacién actual.
Al combinarlo con un sistema pasivo es posible mantener las condiciones interiores necesarias

para las distintas etapas del proceso productivo sin el uso de energia auxiliar.

Abstract

In a wine cellar the energy demand is linked to the processes that determine the quality of the
wine and extends from fermentation to its conservation. Given the specific conditions of the
production process, construction demands a certain thermal rigor; each stage requires the
achievement of microclimatic conditions.

This work aims to evaluate the thermoenergetic performance of the building and different
proposals for energy optimization, especially through design and passive systems.

To this end, monitoring is carried out through on-site measurements, approximation of reality
through a set period of time (winter-summer), and modeling in the Design Builder software.
Different alternatives are analyzed through simulations and calculation methods to achieve an
optimal internal thermal condition for the entire production process, thus reducing energy
consumption: way of using the installation, composition of the building envelope and design of a
system passive-air-ground exchanger.

The reconditioning proposal that incorporates building improvements and the use of the
building results in an average comfort hours of 2 to 17% greater than the current situation. When
combined with a passive system it is possible to maintain the necessary internal conditions for

the different stages of the productive process without the use of auxiliary energy.



I. Introduccioén
1.1 Contexto

Si bien todos los sectores tienen una tendencia creciente, en la Ultima década, el sector
industrial se ha convertido en el principal demandante energético del pais. Segun datos
brindados por el informe de “Medio Ambiente y Energia en Uruguay: Aspectos de la temética
energética desde una vision ambiental” (2014), el consumo energético de este sector aumenté
un 50% en los ultimos 10 afios, pasando del 20% al 39% del consumo energético total. Segun la
Direccion Nacional de Energia (DNE), la demanda energética seguira creciendo con una tasa
anual entre 2,5% y 3,3% en el periodo 2012-2035".

Dentro del sector, la vitivinicultura es una industria emergente, ya que se trata de una de las
actividades productivas en la que el pais ha conquistado un lugar en mercados altamente
exigentes; su calidad le brinda reconocimiento internacional. El informe del sector vitivinicola
(2016) indica que Uruguay se encuentra en el cuarto lugar dentro de los productores de América
del Sur, luego de Argentina, Chile y Brasil. La produccion de uva en el pais ronda las 100.000
toneladas por afio, el 96% aproximadamente se destina a vinificacion (INAVI, 2016).

1.2 Antecedentes

En este trabajo los antecedentes se concentran en tres puntos principales: bodegas;
arquitectura bioclimatica (estrategias pasivas) y, por ultimo, los sistemas de intercambiadores
aire-tierra.

El entendimiento del sistema productivo y los requerimientos especificos del proceso es
fundamental para estudiar el comportamiento del edificio y proponer mejoras en el desempefio
termo energético de la bodega.

No se encontraron hasta el momento en el Uruguay, estudios relacionados con la tematica
estudiada, sin embargo, en otros paises desarrollaron investigaciones y trabajos en este campo.

Se pudo comprobar a partir de visitas a distintas bodegas del pais, consultas a instituciones
y personas idéneas en el tema, que hasta el momento el Uruguay no cuenta con normativa
edificatoria ni energética que rija a las bodegas vitivinicolas, por lo que su consideracion queda
a criterio de los distintos técnicos.

No obstante, la bodega Garzon ubicada en el departamento de Maldonado, es considerada
como una bodega sustentable que cuenta con la certificacion LEED (Leadership in energy and
environmental design). El edificio busca la optimizacién del rendimiento energético mediante el
disefio pasivo, la reduccion del consumo de agua, la utilizacion de materiales locales, la gestion

responsable de residuos, entre otros.

1 Olivet, Beatriz (2014). Informe: Medio ambiente y energia en el Uruguay: aspectos de la tematica energética desde
una vision ambiental.
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Mendoza (2015) presenta, de una manera clara, las etapas y requisitos del proceso de
elaboracion del vino. Plantea también el analisis del funcionamiento de la bodega y establece los
principales criterios de acondicionamiento ambiental pasivo para el 6ptimo manejo del proceso
de fermentacién alcohdlica, como es la ventilacion, la iluminacion, la orientacién, organizacién
del espacio, entre otras.

Ramos (2014) investiga la incidencia del clima arido en las condiciones de confort del vino en
el interior de las envolventes de vinificacion y en la consecuente demanda energética en
acondicionamiento térmico.

Ganem y Coch (2013) se concentran en el analisis de la materialidad, inercia térmica e
intercambios de flujos energéticos interior-exterior, caracteristicas claves de la envolvente de los
edificios de bodegas. Los autores comparan los cerramientos tradicionales y contemporaneos
con un caso tedrico de bodega subterranea.

Ganem, Barea y Balter (2014), analizaron y compararon el desempefio térmico y consumo
energético durante el periodo de vendimia de dos bodegas con distintas materialidades,
presentando diversas propuestas de mejoras mediante el control de las propiedades termo
fisicas de la envolvente, intercambios de aire interior-exterior, incorporacion de proteccion solar,
y controlando el horario de apertura de las ventanas consiguiendo temperaturas equivalentes a
lo que hoy presentan los establecimientos, con un ahorro energético.

El consumo de energia en una instalacion vitivinicola varia en funcién de la definicién de los
rangos 6ptimos del proceso productivo y de la seleccién de los materiales, tanto de los depdsitos
de vinificacién como de la envolvente del edificio. Es necesario un proyecto cuidadoso para cada
instalacion, cada edificio deberia adecuarse a las condiciones climaticas del lugar donde se
implanta.

La adaptacion al lugar mediante el disefio del edificio, los materiales utilizados y sistemas
pasivos seleccionados trae consigo condiciones interiores confortables para el proceso
productivo, por consiguiente, una reducciéon de la energia consumida por acondicionamiento
interior.

El libro “Arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible: buenas practicas edificatorias” de
J. Neila (2004) es referencia en cuanto a estrategias de disefio pasivo. Asi como también el
“Tratado de Enologia” de J. Hidalgo (2011), donde establece datos basicos para el disefio
bioclimético de la bodega, y se menciona brevemente el sistema de intercambiadores de calor
aire-tierra para climatizacion de los locales.

Meneses (2007) con relacion a los sistemas de acondicionamiento pasivo, realiza un estudio
sobre el desempefio de los intercambiadores de calor aire-tierra para refrigerar y calefaccionar
los espacios de una vivienda en Chile, comparando los resultados mediante evaluacién
econdmica, consumos Yy gastos de operacion con distintos sistemas de acondicionamiento

tradicionales.



Larseny Lesino (2000), presentan un estudio del uso de ductos enterrados para acondicionar
y ventilar oficinas en la Facultad de Agronomia de la Universidad de la Pampa, Argentina.
Predicen el comportamiento del sistema aplicando el modelo de Fourier para representar la
variacién de la temperatura del suelo, y comparan los resultados analiticos con los obtenidos

mediante mediciones.

1.3 Justificaciéon / Fundamentacién

El disefio y una envolvente correcta ayuda a mantener las temperaturas interiores estables,
es por esto que las bodegas primitivas eran subterraneas. Cuando se comenzé a buscar la
construccién mas econdémica, aparecieron las bodegas sobre rasantes, muchas veces dejando
de lado aquella busqueda de la resistencia que proporciona la masa térmica. Como
consecuencia, aparecen los problemas de control de la estabilidad térmica interior, por lo que se
recurre al consumo de energia auxiliar (C. Ganem y H. Coch, 2013).

Ganem y Coch (2013) desarrollaron, en este sentido, un estudio de la arquitectura de las
bodegas desde un enfoque sustentable en la provincia de Mendoza, Argentina. Asimismo,
Ganem, Barea y Balter (2014) para la misma localidad, y Ramos (2014) lo ha hecho para climas
aridos en San Juan, Argentina. En todos los estudios se concluye que en cada proceso por el
que pasa el vino requiere rigurosidad térmica, se debe lograr condiciones micro-climaticas, por
lo que es importante tener en cuenta estos aspectos desde el disefio del edificio.

Actualmente, el control de la temperatura en la fase de fermentacién del mosto se da por
sistemas de refrigeracion por serpentinas donde circula agua fria o alcohol, asi como también
por los tanques metalicos que cuentan una doble capa por donde circula agua. Otro aspecto a
tener en cuenta en esta etapa es la generaciéon de CO; que se produce por las reacciones
quimicas, que por su gran densidad tiende a acumularse a nivel de piso y puede resultar nocivo
si no se realiza la ventilacion necesaria. Se debe controlar también el nivel de iluminacion natural
sobre el espacio de fermentacidn, ya que puede afectar el proceso.

Asimismo, durante el almacenamiento y crianza ya sea en barricas de roble, botellas o en
tanques de acero inoxidable, se controla la temperatura del aire mediante sistemas de
acondicionamientos mecénicos, generalmente eléctricos. En este proceso es fundamental

mantener un control de la temperatura, humedad, iluminacién y ventilacién requerida.

1.4 Definicién del problema

Como se explicd anteriormente, no existen normativas que rijan sobre la construccion ni el
consumo de energia en las bodegas, a pesar de que es un sector donde se necesita mantener
un rango de temperatura estable todo el afio. Los principales problemas de la produccion se
evidencian cuando en la bodega la infraestructura crece desordenadamente al tratar de dar

solucién a un incremento de la demanda, resultando la construccién de nuevas instalaciones sin
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la evaluacién técnica respectiva, ignorando factores logisticos y climaticos. Esto genera
problemas posteriores en el control de los factores principales en el proceso de productivo. Es
en este sentido que radica la importancia de realizar un estudio termoenergético de una bodega
vitivinicola particular para poder evaluar el desempefio actual y realizar propuestas de mejoras
que estén al alcance de los pequefios productores, incrementando los niveles de calidad y

sostenibilidad, mejorando su eficiencia y manteniendo un control mas riguroso de los procesos.

1.5 Objeto de estudio

El trabajo de esta tesis se realiza en el establecimiento agroindustrial ubicado en la ruta
nacional n°3 km 468,500 paraje Dayman - latitud 31°31" S y longitud 57°54" O - al norte del
departamento de Paysandud, a unos 30 km de la ciudad de Salto. Es una explotacion fruti-
vitivinicola, tomando como foco la produccién de la bodega Bertolini & Broglio.

En dicha bodega, que consta de un Unico edificio, se realiza el proceso productivo para la

elaboracion del vino de forma completa.
1.6 Objetivos

1.6.1 General.
- Estudiar el desempefio termoenergético del edificio de la bodega vitivinicola Bertolini &

Broglio.

1.6.2 Especificos.

- Estudiar el funcionamiento termoenergético actual del edificio mediante monitoreo.

- Conocer la influencia del vino como acumulador de calor, mediante simulacion.

- Evaluar el impacto de mejoras de uso del edificio sobre el confort térmico y consumo
energético, mediante simulacién.

- Evaluar el efecto de la aplicacion de mejoras constructivas en la envolvente sobre el
confort térmico y consumo energético, también mediante simulacién.

- Evaluar la aplicacién del intercambiador aire-tierra como sistema pasivo para minimizar

el consumo energético producido en el acondicionamiento de las instalaciones.
1.7 Hipotesis

Es posible alcanzar condiciones térmicas interiores adecuadas para el proceso de produccion

del vino, mediante cambios en el uso, mejoras constructivas y sistemas pasivos.



Il. Marco teoérico

Se considera la arquitectura como un modificador del sistema natural, el cual a su vez es
alterado por las caracteristicas del medio donde se encuentra. Los efectos del edificio sobre el
entorno dependeran de las sustancias que desprende durante todo su ciclo de vida: soélido,
liguido y gaseoso, el impacto de su asentamiento y de los consumos que afecte el desarrollo
sostenible. Asi pues, la arquitectura y el clima estan estrechamente ligados; la edificacion se
favorece de algunos aspectos del medio y se refugia de otros.

La arquitectura tiene como una de sus obligaciones proporcionar espacios habitables desde
el punto de vista de confort térmico. Para ello, la denominada arquitectura biocliméatica apunta a
mejorar el confort del espacio de manera natural, es decir, aprovechando los recursos que brinda
el ambiente mediante medidas simples y eficientes, asi como también, reducir el consumo de los
no renovables.

Mendoza (2015), en su tesis de grado Disefio de una bodega vitivinicola pisquera en el valle
de Ica utilizando acondicionamiento ambiental pasivo, plantea que el acondicionamiento
ambiental pasivo es parte de la utilizacion eficiente de los recursos climaticos y el adecuado
disefio del edificio. Para ello se deben tener en cuenta: la orientacion, asoleamiento, ventilacion
y aislamiento térmico de los componentes de los cerramientos para que se genere una adecuada
condicién ambiental interior necesaria para una optima produccion.

Se puede decir entonces que la arquitectura bioclimatica engloba lo que es el desarrollo
sostenible y la eficiencia energética; entendiendo a esta Ultima como aquella que redunda en una
disminucién del consumo de energias en alguna fase del ciclo productivo, para lo que existen

diferentes enfoques que seran detallados a continuacion.

2.1 Condiciones climéticas

Comprender las condiciones climaticas del medio natural donde se emplaza el edificio, nos
permite advertir que factores se pueden aprovechar y cuales son los elementos climaticos de los
que nos debemos proteger.

Conforme con el Instituto Uruguayo de Meteorologia (INUMET) basandose en la clasificacion
climética de Koppen, Uruguay esta comprendido dentro de las siguientes caracteristicas:

- Templado, moderado, lluvioso: tipo “C”, la temperatura del mes mas frio esta entre -3°C

y 18°C.

- Temperatura humeda; tipo “f

- Temperatura del mes mas calido superior a 22°C; tipo “a”.

Dado que el establecimiento vitivinicola se encuentra mas proximo a la ciudad de Salto, se

toman como referencia los valores para dicha localidad:



Tabla 1 - Datos climaticos para un mes representativo del periodo frio y periodo caluroso, en Salto, Uruguay.

Temperaturas
Ciudad Mes
Tx Txm m Tnm Tn A
Enero 42 31.8 26.2 18.2 8.3 13.6
Salto
Julio 29 17.4 12.5 7.1 4.8 10.3

Fuente: FADU, Acondicionamiento térmico. Repartido 1, pp. 27.

2.1.1 Temperatura.

Baséandose en la informacion proporcionada por el Instituto Uruguayo de Meteorologia, la
temperatura media caracteristica sobre el pais tiene una orientaciobn general de sureste a
noroeste. Las temperaturas medias anuales son de 17.5 °C, con una isoterma? media maxima
entre 18°Cy 18.5°C sobre el limite de los departamentos de Paysandu y Salto, localizacion donde
se sitta la bodega a estudiar.

2.1.2 Radiacion solar.
Segun INUMET la insolaciéon media anual -u horas de sol efectivas acumuladas- en todo el
Uruguay es de 2500 horas, presentdndose un maximo de 2600 horas en Salto.

2.1.3 Humedad Relativa.
Basando este estudio en el repartido de acondicionamiento térmico, la humedad relativa

promedio para Salto en el mes de enero es de 56%, mientras que para julio es de 73%.

2.1.4 Viento.

Segun Mendoza (2015), “El viento es un elemento climatico de suma importancia en la
arquitectura, a parte de su incidencia en la estabilidad de los edificios debe tenerse muy en
cuenta por su influencia en el aislamiento térmico y las infiltraciones” (pp. 51).

De acuerdo a INUMET, los vientos tienen un régimen predominante del Noreste al Este con

una velocidad de 3.5 m/s.

2.6.5 Precipitacion.
En cuanto a la pluviometria, la zona se caracteriza por un valor de 1300 a 1400 ml; a su vez,

la presion media tiene un valor promedio de 1014.8 hPa.

2 Linea curva en un mapa meteoroldgico que une los puntos de los lugares que tienen la misma temperatura media
anual.
6



- ERUGUI:Y"'(:‘!‘:itr ’u‘lnl)('(:) MGRUGUA?(.‘I‘J..‘IM -

1600
1500

1400

EEEE

1300
175

170 .

1100

160 1000

Fuente de datos: Dir. Nal. Meteorologia

Fuente de datos: Dir. Nal. Meteorologia

Preal6n stmosférica media anual al NMM (hPa)
URUGUAY {1861-1090)

{v >

Insolacién media unu:“hn)
URUGUAY (1961-1990)

Fusnie do datos: Dir. Nal Weworciogia Fuente de datos. Dir. N&l. Meteorologia

Fuente: Dir. Nac. Meteorologia

Figura 1 — Principales variables climaticas y su comportamiento sobre Uruguay (1961-1990).

2.2 Acondicionamiento ambiental pasivo

Al conocer las caracteristicas climaticas del lugar se procede a establecer las pautas de
disefio a utilizar para acondicionar térmicamente el espacio, sacando el mayor beneficio posible
de las ventajas que brinda el medio, con el objetivo de lograr confort con un minimo consumo de

energia.



2.2.1 Recomendaciones de disefio pasivo.

Se debe considerar el rango de confort térmico, ademas del comportamiento climatico del
lugar, para la eleccién de las estrategias bioclimaticas a utilizar para adaptar el edificio al clima
en cada periodo del afio.

Dado que en el departamento de Salto la estacibn mas critica es el verano, y que en ese
periodo el fendbmeno fundamental es el sobrecalentamiento, las acciones prioritarias seran las
que intentan mitigarlo. Todas las actuaciones tienen caracter plenamente arquitectonico;
basadas en el disefio, cualquier elemento constructivo -cubierta, muros, seccién de vidrios, color
de la fachada, etc.- tiene efecto directo sobre el calentamiento. “Por todo ello resulta primordial
iniciar los primeros pasos del disefio pensando en sus implicaciones energéticas, ya que las
soluciones posteriores no dejaran de ser parches de insuficiente eficacia.” (Neila, 2004. pp. 287)

En verano es necesario evitar aportes de energia externa, controlando la radiacion solar y
también aumentar las pérdidas térmicas de calor, manteniendo un control de la energia en el
tiempo. Por el contrario, en invierno, se debe conservar la energia interna y procurar ganar

energia aportada por la radiacion solar.

Captacion, acumulacién y aprovechamiento de las energias naturales.

Las energias naturales usadas en los sistemas biocliméaticos son ciclicas, es decir que se
pueden generar picos de energia en momentos puntuales y su ausencia total en otros. La forma
de disponer de la energia en los momentos de necesidad es acumulandola segun se capta,
permitiendo adecuar la energia a los periodos de consumo y evitar el golpe térmico que se
produce en los momentos de captacion. De acuerdo a Neila (2004), un edificio con dispositivos
bioclimaticos de captacién de energia, sin un sistema de acumulacién, tiene un funcionamiento
peor gue una edificacién convencional sin ningln sistema de captaciéon. A su vez, manifiesta que
la acumulacion debe hacerse basicamente en los elementos estructurales y constructivos del
edificio, optimizando asi su empleo.

El Dr. Arg. F. Javier Neila (2004), plantea que las sustancias mas adecuadas para la
acumulacion de energia térmica son los fluidos, “ya que, en ellos, gracias a la conveccion que se
establece en su seno, el calor se distribuye uniformemente, sin calentamientos superficiales
excesivos, reduciendo, de este modo, las pérdidas. De entre todos los fluidos, el mas adecuado
es el agua, por su densidad, pero sobre todo por su alto calor especifico” (pp. 363). Cabe destacar
que el vino es un fluido con similares caracteristicas al agua, por lo tanto, se lo puede considerar
como una masa de acumulacién de calor.

Mientras que la masa térmica es el destino de la acumulacion, la inercia térmica es su
consecuencia, asi como también es la dificultad que ofrece un cuerpo a cambiar su temperatura.
Por lo tanto, los locales o cerramientos con mucha inercia acumulan mucha energia, que actua

como amortiguador ante las variaciones de temperaturas externas. Los valores altos de la inercia



térmica permiten conseguir la estabilidad térmica, es decir, que la temperatura oscile levemente
y dentro de los margenes del confort establecidos.

La influencia de la inercia térmica tiene particular importancia durante el periodo caluroso, ya
gue en esa época se produce el efecto térmico de sobrecalentamiento. Este fendmeno se
produce principalmente por la radiacién solar, aunque también lo generan las cargas internas
como el calor disipado por los ocupantes, el proceso de fermentacién del vino, la iluminacién
artificial y todo aparato que produzca energia calorifica. En invierno, la inercia térmica permite

generar mayor amortiguacion y retardo en la temperatura interior.

Orientacion.

La orientacién del edificio en general se vincula a la energia que se quiere captar; ésta
depende de la localizacién, dado que la incidencia solar varia en inclinacién y nivel de radiacion.

La implantacion del edificio influye sobre la demanda energética de calefaccion y refrigeracion
del mismo en el futuro. Una buena orientacién puede redundar en disminuir considerablemente
estas demandas. Para ello, se recomienda la orientacion norte, noreste y noroeste, para ganar
energia aportada por la radiacion solar en invierno. En cambio, en el verano se debe aplicar
distintas estrategias para protegerse de las orientaciones solares mas desfavorables: plano
horizontal, oeste, este y norte.

Ventilacion Natural.

La ventilacion natural es aquella que se obtiene mediante condiciones naturales, sin
necesidad de un dispositivo mecanico; se genera por movimientos de aire por diferencias de
densidades, provocadas por una variacion de temperatura entre las masas de aire.

Se considera a la ventilacion como una de las estrategias pasivas fundamentales en
condiciones de verano. Ventilar es renovar el aire en un lugar, ya que corrige las condiciones no
deseadas, sustituye y mueve el aire interior contaminado sustituyéndolo por el exterior, en
general mas limpio, aunque no signifique que este tenga las condiciones requeridas.

Este tipo de ventilacion presenta la ventaja de un bajo costo inicial de mantenimiento y
operativo en comparacion con la ventilacibn mecanica. Su principal desventaja es que en el
periodo caluroso se encuentra limitada por las condiciones ambientales exteriores, por la
dificultad de regulacion, por no poder reducir la temperatura por debajo de la temperatura
ambiente exterior y la dificil cuantificacién de sus efectos en la etapa de disefio.

En climas calientes y himedos la ventilacion cruzada es la medida mas simple a ser adoptada.

Cerramientos opacos.

Dentro de los cerramientos opacos la cubierta es el cerramiento que recibe mayor radiacion
solar a lo largo del dia, lo convierte en uno de los componentes mas problematicos. Debido al
problema del recalentamiento de la cubierta, y posterior sobrecalentamiento de la planta

adyacente por la radiacion, se puede recurrir al uso de acabados claros o en alguna
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circunstancia, de acabados metalicos de aluminio con una reflectancia casi especular. Otra
solucion puede ser el uso de un correcto aislamiento independiente o combinado con la
ventilacion.

Frente al problema de sobrecalentamiento por los cerramientos verticales, se debe incorporar
estrategias de sombreamiento y proteccion de los planos asoleados; ademas, la implementacién
de colores claros en los cerramientos opacos permite que disminuya la absorcion ante la
radiacion solar. La masa térmica y el uso de aislantes térmicos disminuyen las pérdidas de calor,
generar mayor amortiguacion y retardo térmico.

Mediante el aislamiento los edificios conservan la energia captada o producida dentro de este,
y reducen el ritmo de disipacion de la misma. Desde el punto de vista de la transferencia de calor
y del consumo energético, el material aislante es el componente mas significativo del
cerramiento. Para que éste sea eficaz se debe considerar cual o cuales son los mecanismos
principales de transferencia de la energia calorifica (conduccion, conveccion o radiacion).

Teniendo en cuenta estos mecanismos se selecciona el tipo de aislamiento mas eficaz, tales
como: materiales aislantes, camaras de aire ventiladas, superficies refractantes, superficies

vegetales absorbentes, entre otras.

Cerramientos traslucidos.

En los cerramientos, los huecos acristalados son considerados los elementos mas débiles del
edificio desde el punto de vista energético, dado que a través de ellos puede transferirse la mayor
cantidad de energia, ya sea por radiacion directa o transmision. Por ello, es importante el tipo de
vidrio y carpinterias que se utilizan, ya que estas Ultimas pueden convertirse en puentes térmicos
si no se cuida la aislacién y hermeticidad de su composicion.

Asi mismo, se debe controlar la relacion entre el area vidriada con respecto al volumen del
local segun la orientacién para controlar la radiacion incidente en verano, y evitar las pérdidas de
calor en invierno. A su vez, es vital combinar el disefio de estos sistemas con protecciones
solares, mas que nada en la época calurosa para asi evitar sobrecalentamientos; para ello, se
puede utilizar proteccion fija o mévil tanto interior como exterior, ademas de vegetaciéon de hoja

caduca, dando flexibilidad en ambos periodos.

2.2.2 Sistema de acondicionamiento pasivo.

Intercambiador de calor aire-tierra.

Los intercambiadores de calor aire — tierra, también llamados tubos canadienses o0 pozos
provenzales, se basan en la utilizacion de la energia térmica del suelo (geotermia) para pretratar
el aire que se ingresa al edificio.

El sistema consiste en uno o varios ductos enterrados que tienen una toma de aire exterior y

una salida al interior del edificio. El fluido penetra por la toma exterior y mediante un sistema de
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impulsién circula aire ambiente que se calienta o enfria -dependiendo del periodo- a lo largo del
ducto, y luego se induce al edificio donde se mezcla con el aire interior.

Para un correcto disefio de dicho sistema se deben optimizar diversas caracteristicas
geometrales, como: el flujo del aire, la profundidad, la longitud de los ductos, etc.

Como se detalla en el trabajo de Flores Larsen y Lesino (2000), varios autores, entre los que
se encuentran Gauthier (1997) y Mihalakakou (1994), han hecho un estudio detallado de la
influencia de las dimensiones del ducto, la temperatura de entrada, salida del aire, y demas. A
partir de la informacién obtenida de dichos trabajos, se puede concluir que:

- Latemperatura de salida del aire depende directamente de la de entrada;

- Las propiedades térmicas del suelo influencian fuertemente el comportamiento térmico

del sistema;

- A mayor longitud del conducto aumenta el rendimiento del sistema, dado que existe
mayor transferencia de energia. Los valores usuales van de 10 a 100m, mayor a este no
produce un aumento significativo debido a que la temperatura de salida presenta un
comportamiento asintotico con la longitud del ducto;

- Se considera 6ptimo para la velocidad del aire valores cercanos a los 4 m/s para ductos
de 0.1m de radio, existiendo un compromiso entre la potencia necesaria para hacer
circular el aire y el acondicionamiento resultante;

- Es mas eficiente varios ductos cortos que uno de mayor longitud.

En este tipo de instalaciones la inercia de la tierra amortigua la temperatura y reduce la onda

térmica. Por esto, las propiedades del suelo como la capacidad calorifica y la conductividad

tienen gran influencia sobre el funcionamiento del sistema.

Modelo de calculo.
Para el modelado de los célculos se utiliza como base el trabajo de Lesino y Larsen (2000) v,
suponiendo que el suelo tiene una composicion homogénea y presenta propiedades térmicas

constantes, se utiliza la siguiente ecuacién para el calculo de la temperatura a distintas

. a 2m z |365
T(x,t) = Tm — Ase 356@cos Iﬁ (t—tg— 3 E)‘

profundidades (z):

Ecuacion 1
Donde:
T (x,t): Temperatura de la tierra en funcion de la profundidad y el tiempo
Z: Profundidad (m)
Tm: Temperatura media anual del suelo (°C)
As: Amplitud de la variacion superficial de temperatura (°C)
t: Tiempo (dias)
t0: Desfasaje en dias
o Difusividad térmica del terreno (m?/dia)
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Para el estudio de los fenbmenos de transferencia de calor que ocurren en un sistema de
intercambio de calor aire — tierra, este trabajo se basard en el modelo de Benkert, Hedidt y
Scholer. Para simplificar el calculo se tomara como hip6tesis que la temperatura del suelo se
mantiene estable a lo largo del afio.

La temperatura del aire dentro del intercambiador se obtiene de igualar las ecuaciones de

trasferencia de calor:

m.co(T(x + Ay) — T(x)) = (m. D) Ax(Ts-T(x))

Ecuacion 2
A partir de la anterior ecuacion se despeja hasta obtener un modelo simplificado:
—n.Di.UL
T(x.t) = (Ta —Ts).e mcp * 4 Ts
Ecuacioén 3

Donde:

Ta: Temperatura del aire a la entrada del tubo (°C)

Ts: Temperatura del suelo a la profundidad de instalacion (°C)

Di: Diametro interior del tubo

UL: Coeficiente de transferencia de calor por largo de pared del tubo
m: Flujo mésico

cp: Calor especifico

El coeficiente de traspaso térmico por la longitud de la pared del tubo (UL) depende del
coeficiente de traspaso térmico (hi) en su superficie interna, la que se expresa de la siguiente

manera:
1

Dext
1, I Dingey
hiDim 2nK

UL =

Ecuacion 4

Donde:

hi: Coeficiente de traspaso térmico en la superficie interna del tubo
D.ext: Didmetro exterior del tubo

D.int: Diametro interior del tubo

K: Conductividad térmica del tubo

El coeficiente de traspaso térmico en la superficie interna del tubo (hi) depende de las

caracteristicas del flujo, de las dimensiones del tubo y de las propiedades del aire en el tubo.

Ka.N

Di

hi=
Ecuacion 5
Donde:
Ka: Conductividad térmica del aire

Nu: Nimero de Nusselt del aire en el tubo
12



Nu depende del numero de Raynolds y por ende del caudal. Para la circulacién de aire

turbulento en los intercambiadores, Gnielinski propone la siguiente ecuacion:

Nu = 0.0214. (Re0.8— 100). Pr0.4

Ecuacion 6

Donde:
Re: Numero de Reynolds del aire en el tubo

Pr: Nimero de Prandtl del aire en el tubo

El flujo masico (m) depende del didmetro interior del tubo, tanto como de la velocidad y la

densidad del aire que circula dentro del mismo.

n.Di2
4

m =

Ecuacion 7

Donde:

p: Densidad del aire dentro del tubo

v: Velocidad del aire dentro del tubo

2.3 Acondicionamiento ambiental parala produccién del vino

2.3.1 Generalidades.

“De acuerdo a la nueva Ley 24/2003 de la Vifa y el Vino, el vino se define como el alimento
natural, obtenido exclusivamente por la fermentacion alcohdlica, total o parcial, de uva fresca,
estrujada o no, o de mosto de uva” (Hidalgo, 2003. pp.48).

Atendiendo a sus origenes, los vinos se pueden clasificar en dos grandes categorias:

- Vino blanco: El precedente de mosto de uva blanca o uva tinta con pulpa no coloreada y

evitando la maceracion.

- Vino tinto: procedente de mostos de uvas tintas con proceso de maceracion.

2.3.2 Proceso productivo.

La demanda energética en el proceso de vinificacion, se vincula a los procesos térmicos que
se producen en el interior de la envolvente del edificio; estos procesos son determinantes para
la calidad del vino, ya que incluyen desde la fermentacion hasta la conservacion del mismo, por
lo cual se puede afirmar que el vino requiere rigurosidad térmica.

El proceso productivo comienza con la vendimia que se realiza una vez al afio entre los meses
de diciembre a marzo; la fecha varia de acuerdo al tipo de uva que se manipule y en la regién
que se encuentre, en virtud de que las caracteristicas de la misma influyen en la maduracion de

la materia prima.
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Tabla 2 - Periodos de cosecha de las distintas variedades de uva en la zona Norte del Uruguay.

Uva de mesa Diciembre
) Diciembre - Enero Variedades Blancas
Uva de vino _ _
Febrero — Marzo Variedades Tintas

Fuente: (Ing. Agr. J.P.Broglio, comunicacioén personal, 12 de Mayo de 2017)

Los periodos que se reflejan en la Tabla 2 son para la zona norte del pais, ya que, debido a
la diferencia climatica, en la zona sur la cosecha varia unos 20 a 30 dias después del promedio.

Dentro de los procesos de produccion del vino, la fermentacién y maceracion son de los que
requieren mayor rigurosidad térmica, Hidalgo los describe de la siguiente manera:

“Separados de la vid y especialmente cuando se rompen los granos de uva, se inician de forma
inmediata y simultanea dos tipos de fendmenos: uno de maceracion o intercambio de sustancias entre el
mosto y las partes sdlidas y los racimos, y otros, una serie de transformaciones bioquimicas producidas

por las enzimas contenidas en la vendimia”. (J. Hidalgo pp.409)

La fermentacién se produce por un proceso anaerobio realizado por las levaduras, hongos
microscépicos unicelulares presentes en la fruta. Estos microorganismos descomponen el aztcar
en alcohol (etanol) y gas carbdnico (COy).

El mecanismo quimico de fermentacion del aztcar se puede resumir en la siguiente reaccion:

CsH12 06 — 2 C2Hs OH + 2 CO23
180 gr 92 gr 88 gr

100 gr de azucar — 51 gr de alcohol

Las levaduras requieren de ciertas necesidades para su nutricion y desarrollo, son muy
sensibles a las temperaturas y necesitan oxigeno para propagarse. La detencién del proceso
indica el impedimento de crecimiento y muerte de las levaduras.

Segun Figueroa (2004), para que se dé inicio a la fermentacién, la temperatura no debe ser
menor a 13°C o0 14° C; en caso de ser menor, el proceso sera tan lento que se arriesga a una
inactivacion o interrupcion. Por otro lado, si se presentan temperaturas mayores a 35°C tampoco
se podra realizar correctamente la fermentacioén, ya que se detiene el proceso o a temperaturas

aun mayores se da la muerte de las levaduras.

3 Representacion del proceso fermentativo por Gay-Lussac en 1813.
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Tabla 3 - Intervalos de temperatura para la fermentacion.

<10°C No hay actividad

10°C - 15°C Se inicia la actividad

15°C - 20°C Optima para la fermentacién de blancos

20°C - 25°C Admisible para blanco y tinto

25°C - 30°C Optima para tinto y desfavorable para blancos
30°C - 35°C Grave para blanco y peligrosa para tinto
>35°C Peligro de parada de fermentativa

Fuente: Figueroa, 2004, pp. 22.

El Ing. Agr. Juan Pedro Broglio manifiesta que es conveniente que la temperatura se
mantenga estable y presente la menor amplitud térmica posible. Los intervalos de temperatura
de fermentacion varian de acuerdo a la variedad; por ejemplo, para vinos blancos se recomienda
una temperatura que oscile entre los 12° C y 18° C, mientras que para vinos tintos en torno a los
25°C.

Por otro lado, Hidalgo en su Tratado de enologia hombra como temperaturas Gptimas para
vinos blancos de 18° a 20°C, mientras que para los vinos tintos entre los 25° y 30°C. Debido a
gue las temperaturas demasiado elevadas o variaciones repentinas de las mismas pueden
detener la fermentacion, se recomienda evitar alteraciones abruptas de temperatura de mas de
5°C. En cuanto a la maceracion se recomienda temperaturas entre 20 y 25°C.

En la siguiente tabla se especifican las condiciones de temperatura y humedad relativa
adecuada para la elaboracién de vinos comunes y finos, ambos para variedades blancas y tintas

segun Ramos y Blasco (2011).

Tabla 4 - Umbrales tedricos de las condiciones de temperatura por tipo de vino y procedimiento.

Tipo de operacion
Proceso térmico Tiempo ) . . i
s, , Tipo de operacién . . Vino fino
de vinificacion (dias) Vino comun
Varietal Premium/Ultrapremium
Blanco | Tinto | Blanco | Tinto Blanco Tinto
Fermentacién 0 437 |Alcohdlica 18-23°C | 24-35°C | 18-20°C | 24-31°C| 18-20°c 30-31°C
10a 1
(Tumultosay 15 7 a 10 |Malo-Alcohdlica 25-30°C
lenta) 7 a 10 |Malo-Lactica 20-26°C
., aT T° Constante 22°C
Maceracion 7 .
Ambiente T Progresiva 20-37°C

Fuente: Ramos, A.; Blasco, I., 2011.

Se requiere la utilizacion de equipos de frio para garantizar la temperatura adecuada para la
fermentacion; los mas utilizados son intercambiadores térmicos de tipo “tubo en tubo” o

serpentinas, y la camisa de refrigeracién con agua que forma parte del tanque.
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La primera maceracion* o fermentacion® de orujo busca la extraccion selectiva de los fenélicos
de la pulpa y los hollejos, aportandole al vino caracteristicas especificas como son el color,
taninos, componentes de extractos, aromas; esta primera etapa tiene una duracion aproximada
entre doce y treinta y seis horas para vinos blancos.

A diferencia de la fermentacion del vino blanco, donde la presencia del orujo es a eleccion del
bodeguero para dar ciertas caracteristicas particulares al vino, en el tinto siempre se realiza en
presencia del mismo; este suele tener una duracion de seis dias, prestandole atencién a la
temperatura y densidad del mismo. Por otro lado, la maceracion se desarrolla con una
permanencia prolongada y puede desarrollarse, segun J. Hidalgo (2010), a temperatura
ambiente, antes durante o después de la fermentacion.

Si se quiere obtener vinos de mayor calidad, debe pasar un periodo en barricas generalmente
de roble francés o americano, debiendo cumplir con una serie de condiciones enoldgicas. Para
esto, el Ing. Agr. Juan Pedro Broglio recomienda mantener la temperatura de la bodega o cava,
entre los 18°C y 20°C, y un nivel de humedad entre los 70% y 80%, para que el proceso de
envejecimiento se desarrolle de forma adecuada y las barricas realicen su labor.

La humedad es un factor que debe ser controlado, ya que produce problemas con hongos
que penetran el tapén en caso de exceso de humedad y en caso de baja humedad la barrica y
el tapén absorben vino pudiendo incluso permear hacia el exterior en caso extremo.

En el caso de vinos finos puede haber una segunda crianza luego de embotellado; estos se

almacenan generalmente en las cavas con duracion variable.

2.3.3 Condiciones ambientales necesarias para la produccién del vino

Las condiciones Optimas para los distintos locales de la bodega varian en funcion de las
condiciones de trabajo para las personas, y de las mejores situaciones para el almacenamiento
y crianza del vino.

Los principales factores ambientales que se deben controlar son la temperatura y humedad,

pero en algunos de los locales se deben tener en cuenta la ventilacion e iluminacion.

Control de la temperatura.

En las zonas de oficinas y servicios se debe buscar que la temperatura sea la necesaria para
cumplir con el bienestar de las personas, ya que, en el periodo caluroso se considera como
temperatura de confort el rango que va desde los 22°C a los 28°C, mientras que en invierno de
18°C a 24°C.

Sin embargo, los locales de almacenamiento de vino, crianza en barrica y botella, y los

almacenes de producto terminado, se ven afectados por las exigencias del vino respecto a las

4 Proceso de extraccion sélido-liquido. El mosto y sus hollejos se dejan en contacto en un recipiente para proporcionar
al vino aromas varietales, color y textura desde las partes sélidas.
5 Proveniente del latin “fervere” lo que significa “hervir”. Hace referencia al proceso de transformacion del mosto en
vino, el fendbmeno espontaneo de subida de temperatura y desprendimiento de gas carbénico (Hidalgo, 2003).
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adecuadas temperaturas de conservacion o de crianza; las temperaturas deben ser constantes
a lo largo del afio y con un rango 6ptimo entre los 16 - 20°C.

La aplicacion del frio en la industria enoldgica tiene multiples usos como: la refrigeracion de
mostos para su desfangado, el control de la temperatura de fermentaciéon alcohdlica, la
estabilizacién de los vinos por frio, y la climatizacion de los locales de conservacion o crianza del
vino. En el caso del calor, se restringe al desarrollo de la fermentacion malolactica y al
acondicionamiento del local.

En el recinto de la fermentacién alcohdlica es recomendable que la temperatura sea
preferentemente baja, para facilitar el control de la temperatura de fermentacion.

A partir de las consultas bibliogréficas y a profesionales, se asume para este estudio una
temperatura 6ptima de fermentacion de 13-18°C para vinos blancos y 25-28°C para vinos tintos.
Por lo tanto, para el presente trabajo seran utilizadas temperaturas en el rango de 20 a 25°C en
los locales donde se produce el proceso de fermentacion, con el fin de colaborar al control de la

temperatura de fermentacion en los tanques.

Control de la humedad.

Ademas de la regularizacion de la temperatura, se recomienda que en determinados locales
-sobre todo en aquellos destinados a la crianza de barricas y etiquetado- se mantengan
controlados los niveles de humedad en el ambiente. Hidalgo (2010) plantea que la humedad
ambiente en los locales de crianza sirve para regular las mermas (pérdidas), asi como la
composicion de los vinos que contienen las barricas. Recomienda entonces que esta esté entre
los 70 y 80%, ya que, por debajo de estos las mermas son abundantes, llegando a sobrepasar
el 10% anual en barricas bordelesas, porque el vino pierde mucha agua con respecto a la
cantidad de alcohol. Por el contrario, cuando los niveles son elevados, se reducen las mermas a
un 3%, y se reduce la graduacion alcohdlica debido a la condensacién de agua que se produce

en el vino.

Control de la iluminacion.

Los niveles de iluminacion en los locales de la bodega deben permitir que los trabajadores
desarrollen sus labores comodamente, aunque en algunos ambientes pueden incidir en la calidad
de los vinos almacenados.

A continuacién, se plantean los niveles recomendados por Hidalgo (2010) para los distintos

locales de la bodega.
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Tabla 5 - Niveles de iluminacion recomendados para bodega.

Area Lux
Zona de descarga de vendimia 70 a 100
Procesado de vendimia y fermentacién alcohdlica 300 a 500
Crianza en barrica 70 a 100
Embotellado, etiquetado y embalado de vinos 300 a 500
Crianza en botella 70 a 100
Almacenes de materiales y productos terminados 150 a 200
Oficinas, laboratorios y servicios 700 a 1000

Fuente: Hidalgo 2010, Tratado de Enologia, pp. 782.

La presencia de luz permanente en los locales que albergan vino embotellado no es favorable,
ya que puede producir alteraciones impulsadas por la radiacién luminosa, sobre todo en los vinos
blancos.

Control de la ventilacion.

La ventilacion en los locales de elaboracion, crianza o almacenamiento es necesaria en
ciertas circunstancias, ya que durante la fermentacion alcohdlica se produce un desprendimiento
de gases como anhidrido carbdnico (CO.), vapores de agua y alcohol que son necesarios
evacuar.

Siguiendo al etanol, el anhidrido carbénico (CO) es la segunda sustancia con trascendencia
formada durante la fermentacion alcohdlica. Con respecto a esto, Hidalgo (2010) plantea un
desprendimiento del orden de 0,4 a 0,5 gramos por cada gramo de azUcar fermentado, asi como
también menciona que la presion del CO; en el proceso de fermentacion alcohdlica puede ser
contraproducente, por lo que se admiten valores de este gas por debajo de 0,15 a 0,20
atmadsferas como inofensivo para las levaduras. En casos como en el mosto, donde se encuentra
un pH bajo, el CO; se encuentra mayoritariamente disuelto, pudiendo difundirse facilmente hacia
el exterior a través tanto del tejido de las levaduras como en forma gaseosa.

Se toma como referencia los niveles planteados por una empresa VAISALA, dedicada a
fabricar productos de medicién, sobre los efectos que puede causar la concentraciéon de CO;

sobre las personas:
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Tabla 6 - Efectos de los distintos niveles de COo.

Concentracién (ppm) Efecto
350-450 Concentracion atmosférica tipica
600-800 Calidad del aire interno aceptable
1000 Calidad del aire interno tolerable
5000 Limite promedio de exposicién en un periodo de 8 hrs
6000 - 30000 Preocupacion, solo exposicion breve
3-8% Incremento de la frecuencia respiratoria, dolor de cabeza
>10% Nauseas, vomitos, pérdida de conocimiento
>20% Pérdida de conocimiento repentina, muerte

Fuente: VAISALA. How to measure carbon dioxide. Recuperado de: www.vaisala.com.

Otros de los objetivos de la ventilacion es la regulacion de la humedad y temperatura.
Se toma como base algunos de los valores que plantea Hidalgo en su tratado de enologia
(2010) para la renovacioén por hora de locales:

Tabla 7 - Valores de renovaciones por hora necesarios segun el uso del local.

Uso del local Rph
Locales industriales
Ambientes nocivos 30-60
Depésitos de mercancia 3-6
Talleres en general 8-10
Talleres con horno 30-60
Talleres de mecanizacion 5-10

Fuente: Hidalgo 2010, Tratado de Enologia, pp. 785-786.

2.4 Balance térmico

El disefio de un sistema de acondicionamiento para una edificacion requiere de la realizacion
previa del calculo de la carga térmica del espacio; dicha carga es considerada como la cantidad
de calor a remover o incorporar en el espacio que se quiere acondicionar para mantener el nivel
de bienestar prefijado. Méndez define al balance térmico como “el proceso mediante el cual el
flujo de calor (entradas y salidas) de un cerramiento o una edificacion se equilibra” (2015, pp.
30). El balance térmico consiste entonces en una serie de calculos que consideran las pérdidas

y ganancias de calor de un cerramiento o la edificacion.

2.4.1 Pérdidas y ganancias.
Las pérdidas de calor dependen de la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior-
0 entre espacios contiguos- y también del sistema constructivo utilizado en la edificacion, ya que

el calor se transfiere a través de los cerramientos. Por otro lado, las ganancias se generan por la
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emision de calor de distintas fuentes internas, entre las que se encuentran la ocupacion, los

aparatos en funcionamiento, etc.; asi como también externas, como los factores climaticos.

2.4.2 Transmisién de calor.

La energia calorifica se manifiesta cuando se transfiere energia entre dos sistemas; para ello
es necesario gue ambos sistemas tengan temperaturas diferentes. Las transferencias cumplen
con los primeros dos principios de la termodinamica, el primero expresa que la cantidad de calor
cedida por un sistema debe ser totalmente absorbido por el otro; mientras que, el segundo
manifiesta que el intercambio se produce desde el sistema con temperatura mas elevadas hacia
el de menor temperatura.

Existen tres mecanismos de transferencia de calor, los cuales se pueden dar por separado o
combinados: conduccién, conveccion y radiaciébn. Segun Incropera y De Witt (1999), la
conduccién refiere a la transferencia de energia de las particulas mas energéticas a las menos
energéticas de una sustancia. Esta interaccion se produce mediante el intercambio de la energia
cinética entre moléculas contiguas y, por lo tanto, es necesaria una continuidad fisica en la
materia.

Gonzélez (2004) define la conveccion como
“el mecanismo de transferencia de calor que tiene lugar en un fluido provocado por los movimientos de la
masa del mismo. La transferencia de calor que se produce en el interior de ese fluido sigue siendo un
proceso de conduccién, al ponerse en contacto moléculas del fluido entre si, pero la energia se
transporta de un lado al otro por el desplazamiento de la materia.” (2004, pp. 336).

Incropera y De Witt (1999) a su vez, definen a la radiacion como una emision de energia de
la materia que es transportada por ondas electromagnéticas y se encuentra a una temperatura
infinita. A diferencia de los mecanismos anteriores, la radiacidon no necesita de un medio material,
sino que se transfiere a través del vacio. Este fendmeno tiene gran influencia sobre el confort
térmico de los espacios interiores, debido a la dependencia funcional con la temperatura. Por ello

es clave el control sobre la temperatura interior de las paredes.

2.4.3 Cargas Térmicas.
Dependiendo de su procedencia, se pueden distinguir dos grupos de cargas térmicas:
- Cargas por calefaccion (negativas)
- Cargas por refrigeracion (positivas)
A su vez, dichas cargas estan provocadas de forma simultanea por agentes que se agrupan
de acuerdo a su origen con relacion al edificio, como exteriores o interiores.
- Las cargas térmicas de origen externo se relacionan con los fendmenos meteoroldgicos y el
clima (temperatura exterior, aire de ventilacion o radiacién solar).
- Las cargas térmicas de origen interno tienen su procedencia de toda fuente de energia

interior. Segun Neila,

20



“La totalidad de estas fuentes energéticas actuan durante todo el afio, pero solamente se consideraran
como cargas térmicas positivas (cargas de refrigeracion) en verano, cuando incrementan la temperatura
interior fijada como de bienestar y deben ser contrarrestadas mediante la refrigeracion. Durante el
invierno, al ser cargas positivas, es decir, generadoras de calor, pueden ayudar a reducir el consumo de
energia necesario para el acondicionamiento, pero nunca se pueden considerar como valores a
descontar en el célculo.” (2004, pp. 352)

A continuacion, se enumeraran las cargas a tener en cuenta para la bodega:
- Cargas de Calefaccion (salida de calor):
Transmision y radiacion solar a través de la envolvente (muros, piso, cubierta).
Trasmision a través de las superficies acristaladas.
Renovacion de aire (por ventilacion).
- Cargas de Refrigeracion (entrada de calor):
Cargas externas:
Transmision y radiacion solar a través de la envolvente (muros, piso, cubierta).
Trasmision y radiacion solar a través de las superficies acristaladas.
Renovacion de aire (por ventilacion).
Cargas internas:
Ocupacion (personas).
lluminacién artificial, equipos electronicos, y otros.

Proceso de fermentaciéon alcohdlica.

Transmision del calor en edificios

Conduccion

Radiacién de
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Fuente: M. Blender, arquitectura y energia (2015).

Figura 2 - Transmision de calor en edificios.
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2.4.4 Determinacion del balance térmico.

Ganancias y pérdidas por muros y cubierta.

“Las propiedades de los materiales y componentes estan directamente relacionadas con la
cantidad de energia que pueden emitir, absorber, transmitir y reflejar al ambiente, asi como
también con la posibilidad de almacenarla y controlar los flujos de energia por conduccion”
(Camacho, Lopez, Milicua; 2009).

Ganancias y pérdidas de calor por suelo.
Para poder calcular las transferencias de calor entre el suelo y el ambiente se debe conocer
previamente el tipo de suelo y sus propiedades térmicas. Ademas, se debe saber la temperatura
media anual del lugar, ya que se considera que a 10 metros de profundidad la temperatura del

suelo se iguala a la media anual.

Ganancia de calor por ocupacion.

Para el calculo de las ganancias de calor asociadas a las personas mediante procesos de
oxidacion y que se disipa al ambiente por procesos convectivos, radiantes y evaporativos se
utilizan los datos de tasa metabdlica junto a los de ocupacion. Este valor depende del nivel de
intensidad de la actividad realizada por los ocupantes, e influye en las ganancias totales de calor
por persona bajo condiciones nominales.

Se utilizan, como se puede observar en la Tabla 8, dos tipos de valores para la tasa
metabdlica, ya que en espacios relacionados con carga o trabajo de produccién se llevan a cabo

actividades que generan mayores ganancias.

Tabla 8 — Valores representativos a partir de los cuales el humano emite calor y humedad en diferentes actividades.

Actividad Fraccién sensible (btu/h) Fraccion latente (btu/h) Carga total (btu/h)
Trabajo liviano 245 200 400
Trabajo de actividad moderada 250 200 450

Fuente: Capitulo 18.4 Tabla 1 (2009 ASHRAE Handbook - Fundamentals SI)

La carga total varia dependiendo del sexo; los valores de dicha tabla son un promedio entre
el masculino y el femenino. Por otro lado, “Las ganancias latentes por ocupacion se refieren, en
términos simples, a la humedad aportada por las personas mediante procesos como la
transpiracion y la respiracion.” (Manual de ayuda Design Builder en espanol. Pag. 79).

Para calcular la carga latente por ocupacion se utiliza la siguiente ecuacion:

Fraccién latente (btu/h)
Carga total (btu/h)

Carga latente =

Ecuacion 8
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Por el contrario, la densidad se obtiene mediante la cantidad de personas que utilizan un

espacio sobre el &rea util del mismo.

> 3

Ecuacion 9

Donde:

n: NUmero de personas

A= Area (til del local

Ganancia de calor por radiacién solar.

La incidencia de radiacion solar depende de la latitud del lugar y de las caracteristicas del
clima local. Es variable a lo largo del afio y de las horas del dia.

La radiacion solar (onda corta) ingresa al edificio a través de los vidrios, que tienen un espesor
pequefio, lo que favorece a la transferencia de calor por conveccion entre las caras del vidrio y
el aire. A su vez, la principal forma de transferencia es la radiacion directa, ya que la superficie
translucida permite el ingreso de la luz visible y la radiacion infrarroja de alta frecuencia.

La porcion que seré reflejada, transmitida o absorbida, depende de las caracteristicas del

vidrio.

Tabla 9 - Transmision de radiacién solar, vidrios.

Radiacidn solar
Tipo de vidrio Rad. Luminica t, t a r Fs
Simple Comun 0.85 0.78 0.15 0.07 0.83
Doble Comdn + Comun 0.80 0.70 0.17 0.13 0.76
Solarshield + Comun 0.17 0.06 0.37 0.57 0.11

Fuente: FADU, Acondicionamiento térmico. Repartido 2, pp. 50.

Se define el factor solar (Fs) como el cociente entre la energia que ingresa al local sobre la

energia incidente sobre el cerramiento vidriado.

E que ingresa al local

S = ——— -
E incidente en el cerr. vdriado
Ecuacion 10

En la siguiente tabla se puede observar la transmitancia (U) de distintos tipos de vidrio:
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Tabla 10 - Comportamiento térmico de los cerramientos transparentes. Transmitancia U (W/m?2k).

Material U (W/mZk)
Vidrio simple vertical 6
Vidrio doble vertical 2.8
Vidrio doble vertical con capa de baja emisividad 1.8

Fuente: FADU, Acondicionamiento térmico. Repartido 2, pp. 48.

Ganancia de calor por iluminacién y equipos electrénicos.
Tanto los equipos como las luminarias generan energia calorifica. Para calcular el calor
generado por la iluminacion se debe calcular la potencia maxima de iluminacion de la siguiente

manera:

Potencia lampara (W). Cantidad de lamparas

Area del local (m?)

Potencia max de iluminacion (W) =

Ecuacion 11

En el caso de la densidad de potencia, se calcula a partir de la potencia maxima de iluminacién

sobre el area del local.
Pot.max. iluminacion(W)

Area del local (m?)

Densidad de potencia (W /m?) =

Ecuacion 12

En la siguiente tabla se pueden observar los valores de potencia (W) correspondientes a

distintos tipos de lamparas.

Tabla 11 - Especificaciones potencia (W) por lampara.

Tipo de ldmpara (comun) Potencia lampara Led (W)
60 W esférica 9
120 W esférica 18
Proyector 13
Empotrada 1000 Im 13
Empotrada 2000 Im 28
Tubo Led Philips 18
Vivion fluorescente 24

Fuente: Philips 2016, Catalogo de luminarias y lamparas LED.

Para determinar las ganancias internas por los equipos se debe conocer la cantidad y la
potencia de los mismos; a partir de estos se obtiene el valor de fraccion radiante por el conjunto
de equipos en los distintos espacios.

Segun el Manual de ayuda del Design Builder, la fraccion radiante es un valor decimal
comprendido entre un rango de 0.00 y 1.00 que se emplea para calcular la porcién del calor

generado por los equipos que sera emitido como radiacion de onda larga. (pp. 169)
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Si se obtienen valores de 0.0 o préximos, las ganancias de calor no son por radiacion, sino
principalmente por conveccion. En caso contrario, si el valor se aproxima a 1.00 las cargas son

emitidas todas o gran parte por radiacion.

Ganancia de calor durante el proceso de fermentacién.

Cabe destacar que “segun el balance energético de la fermentacion alcohdlica, de cada molécula de
azucar fermentado, se produce un desprendimiento de calor hacia el medio fermentativo de 24,5 0 101,2
KJ, lo que representa para una vendimia con una riqueza alcohdlica potencial de 12 por 100 vol de 28,3

kcal, que supondria una elevacion de la temperatura instantanea sobre el ambiente de 28,3°C en el
hipotético caso de desprenderse instantaneamente. En la practica, esta cantidad de calor se desprende
durante varios dias, por lo que el maximo de temperatura alcanzado por la vendimia es inferior al
sefialado, dependiendo de los siguientes factores: cantidad de azlcares de la vendimia, temperatura
inicial de la vendimia, velocidad de la fermentacién, dimensiones del depdésito de fermentacion, tipo de
material de las paredes del depdsito de fermentacion, condiciones térmicas ambientales de la bodega”
(J. Hidalgo, “Tratado de Enologia” pp. 589).
Continuando con Hidalgo se asume que para fermentaciones tintas a temperaturas entre 25
a 30°C se alcanzan velocidades puntas de 44-66 g de azucar/litro.dia, con velocidades maximas
de desprendimiento de calor de 310 a 465.102 W/litro. En el caso de los blancos, si fermentan
entre 15 a 30°C se obtienen velocidades puntas de 22-33 g de azUcar/litro.dia, con velocidades
maximas de 155 a 233.10 W/litro.
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lll. Materiales y métodos
3.1 Métodos de estudio utilizados

En el presente capitulo se plantean las etapas para el estudio del comportamiento termo-
energético de la bodega vitivinicola Bertolini y Broglio para conocer la situacion actual del edificio
y poder asi generar propuestas de reacondicionamiento del mismo, en busca de las condiciones
térmicas y de calidad de aire interior en el ambiente construido para el éptimo desarrollo de los
procesos productivos.

El disefio de la bodega conjuga factores humanos, tecnol6gicos, productivos, organolépticos
y un equilibro entre recursos; estos son influidos por el ingreso de la materia prima (uva) que
marca una clara temporalidad.

El proyecto arquitectonico, ademas de contemplar la distribucion y los aspectos del proceso
productivo, debe considerar la evaluacion y propuesta de la envolvente del edificio, la cual nos
proporcionara la mayor parte de las condiciones microclimaticas requeridas para cada etapa del
proceso. Una mejor envolvente ayuda a tener las temperaturas interiores mas estables y en
consecuencia un menor consumo de energia por acondicionamiento artificial.

Este trabajo se centré principalmente en el monitoreo y evaluacion de temperatura presentes
en los distintos locales, teniendo en cuenta las actividades principales de la produccion:
fermentacion y conservacion.

Para ello se propuso la realizacion de un diagndéstico mediante mediciones in situ durante los
periodos mas criticos del afio (frio—caluroso), utilizando para la recoleccién de datos los

instrumentos mencionados en la siguiente tabla:

Tabla 12 - Instrumentos para recoleccion de datos.

Instrumento Modelo
Termdmetros humedad y temperatura Dattaloggers RHT 10 Extech
Camara termografica FLIR 6 Modelo E6
Medidor digital de Luz (Luxémetro) Extech Modelo EA31
Medidor de Co2 Extech Modelo CO250

Para su evaluacion se fijaron indices de referencia a partir de los datos estadisticos de la zona
geografica (temperatura, humedad, vientos); se cont6 también con datos pluviales de ambos
periodos brindados por los propietarios de la bodega a estudiar.

El siguiente paso fue la elaboracién de un modelo tedrico del edificio a partir de los datos
relevados, mediante el Software Design Builder, a través del cual se simulé el comportamiento
térmico y consumo energético aproximado de la bodega.

A partir de los datos obtenidos en el estudio anterior, se continu6 con la simulacion y

evaluaciéon de propuestas de reacondicionamiento térmico y energético del edificio. Se
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plantearon dos propuestas, la primera consideré modificaciones en el uso del edificio y pequefa
obra, mientras que, en la segunda, se plantearon transformaciones en la envolvente.

Asi como también se lleva a cabo la evaluacion de estrategias de mejoras del comportamiento
energético y térmico mediante sistemas pasivos, como un intercambiador de calor aire-tierra. Se
procedié a disefar y calcular los tubos necesarios para reducir el consumo en sistemas de
climatizacién, asi como pre tratar el aire usado para ventilacion.

Para realizar dicha evaluacion, se conto con las siguientes herramientas:

Una planilla de campo donde se registraron las propiedades visibles de la envolvente:
material, espesor, acabado, patologias, orientaciones, si recibe radiacion directa, etc.

A su vez, una planilla de datos de campo con valores obtenidos por mediciones a través de
la cAmara termogréfica (Flir), luxémetro, medidor de CO.y registrador de temperatura y humedad
(Anexo 1).

Ademas, se cre6 un formulario de entrevistas a realizar a personas especialistas en el tema,
entre ellos se encuentra uno de los dueiios de la bodega estudiada, Ing. Agr. J.P. Broglio; el
director de INIA Salto Grande, Ing. Agr. Fernando Carrau; ex duefio de la bodega Orihuela, Cdor.
Patricio Orihuela; y endlogos de distintas bodegas como son: Enol. Adrian Morena (bodega
Garzén), Enol. Carolina Damiano (bodega Carrau), Enol. Victoria Gonzalez (bodega Bouza).

Por otra parte, se hizo uso de una planilla de modelizacién para el ingreso de datos en el
programa de simulacion energética - Design Builder. Estas contienen las propiedades
termofisicas de los materiales que componen el edificio, ademas de los datos de las principales
actividades, entre otras.

Por ultimo, se elaboré una planilla de resultados a partir de los datos obtenidos en los puntos

anteriores.

3.2 Descripcion del edificio

La infraestructura principal de la bodega se construye en el afio 2005, caracterizada por su
estilo colonial. El edificio tiene una orientacion oeste — este, en formato rectangular con un factor
de compacidad de 0.49; unicamente el 5% del area expuesta es vidriadas o huecas, cerrandose
principalmente al norte y al sur.

La construccion consiste de cuatro niveles; nivel sub suelo (cava), planta baja, planta
intermedia y planta superior. El subsuelo presenta unas dimensiones de 4x10 m, fraccionada en
cinco sectores por arcos de mamposteria donde se encuentran las botellas y barriles de roble,
en los cuales se estacionan los vinos mas finos. En cuanto a la planta baja, sus dimensiones son
de 10x10 m; en ella se encuentran los tanques de acero inoxidable de distintos volimenes para
fermentacion y guarda del producto. Ademas, sobre el oeste, incluye un depdsito y servicios
higiénicos. La planta intermedia se ubica sobre éstos ultimos y alberga el laboratorio, contando

Unicamente con aberturas hacia el interior del edificio. El nivel superior mantiene las mismas
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dimensiones espaciales que la planta baja debido a que es un espacio en doble altura, por tanto,

estan permanentemente intercomunicados por un espacio comun. La planta superior alberga la

recepcién, acondicionamiento y estrujado de la uva en vendimia.

El edificio cuenta con dos escaleras: una que comunica planta baja, intermedia y superior, y

otra que conecta el subsuelo con planta baja. Para el transporte de cargas se utiliza un elevador

gque conecta todos los niveles exceptuando la planta intermedia.

En el afio 2007 se realizaron dos ampliaciones a los laterales norte y sur de la planta baja; la

ampliacion norte con la finalidad de guarda y etiquetado de botella, mientras que la sur destinada

a alojar tanques de acero inoxidable de menor porte y barricas de roble para fermentacion de

vino blanco y guarda respectivamente.

Tabla 13 - Denominacion y destino de los locales.

Nombre del local Destino
LO1 Cava Crianza en botella y barrica
LO2 Sala de Etiquetado Almacenaje vino en botella y zona etiquetado
LO3 Central — Planta baja Area fermentativa de tintos y llenado de botellas
LO4 Sala de Barricas Area fermentativa de blancos y aimacenaje en barricas
LO5 S.S.HH Servicio
LO6 Vestuario Servicio
Lo7 Laboratorio Analisis
L0O8 Central — Planta Alta Area de produccion
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IV. Registros y mediciones

4.2 Mediciones in situ y analisis de datos

4.2.1 Temperaturay humedad.

Las mediciones in situ y analisis de datos de temperatura y humedad fueron tomadas en dos

periodos correspondientes a los meses de temperaturas extremas. Se selecciond un rango de

dias representativos en cada periodo que van del 11 de julio al 1 de agosto del 2017 y del 20 de

diciembre al 21 de febrero del 2018. Las temperaturas y humedades relativas fueron tomadas

con dattaloggers RHT 10 Extech, con registros cada 30 minutos, ubicados en cada uno de los

locales (fermentacion, crianza, embotellamiento), a una altura media de dos metros desde el

nivel del suelo (Figura 3).

Corte

-
o

Figura 3 - Ubicacion de los sensores de temperatura y humedad en el edificio.

Se monitore6 ademas datos de temperatura y humedad relativa exterior, para ello se protegi6

el sensor de la radiacién solar directa.

Tabla 14 - Temperaturas registradas en el monitoreo in situ.

Exterior LO1 (S1) LO2 (S2) LO3 (S3) LO4 (S4) LO8 (S5)
Temp. media (°C) 17.25 17.05 18.05 - 16.20 16.50
Temp. maxima (°C) 18.20 16.70 17.70 - 15.90 15.80
'::_) Temp. minima (°C) 14.90 16.60 17.40 - 15.70 15.60
a Amplitud (°C) 3.30 0.10 0.30 - 0.20 0.20
Amortiguacion (°C) - 0.03 0.09 - 0.06 0.06
Temp. media (°C) 29.00 23.37 24.51 24.18 24.04 28.86
2 Temp. maxima (°C) 33.80 23.68 25.20 27.08 25,51 33.83
% Temp. minima (°C) 24.26 23.14 23.05 23.64 22.74 24.62
© Amplitud (°C) 9.55 0.53 2.15 3.43 2.77 9.21
- Amortiguacion (°C) - 0.06 0.23 0.36 0.29 0.96

A partir de consultas a los usuarios se sabe que, Unicamente durante el periodo caluroso se

utilizé energia mecéanica para climatizar el ambiente, es decir que se enciende como un segundo
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recurso cuando no se llega a la temperatura deseada mediante la climatizacién individual por

tanq ue.
Temperatura y humedad relativa exterior invierno
11 de julio a 1 de agosto de 2017
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Figura 4 - Mediciones in situ, invierno. Temperatura y humedad relativa exterior.
Temperatura y humedad relativa exterior verano
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Figura 5 — Mediciones in situ, verano. Temperatura y humedad relativa exterior.

Se registra en los dias de invierno monitoreados una media de 17.5 °C con una amplitud de
3 °C, en cuanto al periodo caluroso present6 una media de 29 °C con una amplitud de 9.55 °C.

Para el célculo de la amplitud se utiliza la siguiente ecuacion:

A. ext = Prom.Txm — Prom.Tnm
Ecuacion 13
Donde:

A: Amplitud (°C)
Txm: Temperaturas maximas medias (°C)

Tnm: Temperaturas minimas medias (°C)
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En las graficas de temperatura se puede observar lapsos donde se produce un notorio
descenso de la curva; a partir de los registros de pluviometria podemos comprobar que dicho
efecto se produce como consecuencia de las precipitaciones (Figuras 4 y 5).

Con respecto a la humedad relativa, durante el verano se llegé a un promedio de 50%, el
periodo presenta varios “picos” con minimas de 35% y maximas de 90% aproximadamente
(Figura 5).

Por otro lado, el invierno presenta también variaciones, pero no tan bruscas con un promedio
de 69%, con minima y maxima de 35y 93% respectivamente (Figura 4).

Temperatura interior invierno LO1_Cava
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Figura 6 - Mediciones in situ, invierno. Comparacion entre la temperatura exterior, la temperatura interior y las

condiciones 6ptimas del local LO1_Cava.

Temperatura interior verano LO1_Cava
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Figura 7 - Mediciones in situ, verano. Comparacion entre la temperatura exterior, la temperatura interior y las

condiciones 6ptimas del local LO1_Cava.

La cava presenta una temperatura media en el periodo frio de 17.05 °C y 23.37 °C en el

caluroso. El ambiente tiene gran estabilidad térmica, ya que la amplitud es de 0.10 °Cy 0.53 °C
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respectivamente. Respecto al exterior, se obtiene una amortiguacion de 0.03 °C en invierno y
0.06 °C en verano; para este célculo se utiliza la siguiente ecuacion:
Amp. Local

4 » i6n (°C) = TP 2ocr
mortiguacién (°C) Amp. Exterior

Ecuacion 14

Al ser un espacio subterraneo este se beneficia de la inercia que brinda la tierra, el suelo
actia como amortiguador, retrasa la transferencia de energia con el aire exterior evitando
significativas variaciones de temperatura que, al cambiar lentamente y ser mas estable, permite
mayor control sobre el proceso fermentativo. Al ser un local donde se produce fermentacion -en
este caso malo lactica- la envolvente exterior dispone de un extractor de aire principalmente para
expulsar el diéxido de carbono (CO,). La extraccién mecéanica de flujo de aire extrae también con
él parte de la energia en forma de calor, esencialmente en el verano cuando es mas utilizado.

A pesar de lo antes descrito, en el periodo caluroso no se logra la temperatura 6ptima para
para la cava, los valores estan por encima de lo requerido. En el caso del invierno la mayor
cantidad de horas la temperatura interna se encuentra dentro del 6ptimo.

Humedad relativa invierno LO1_Cava
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Figura 8 - Mediciones in situ, invierno. Comparacion entre la humedad relativa exterior, humedad relativa interior y las

condiciones 6ptimas del local LO1_Cava.
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Humedad relativa interior verano LO1_Cava
20 de diciembre de 2017 a 21 de febrero de 2018
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Figura 9 - Mediciones in situ, verano. Comparacion entre la humedad relativa exterior, humedad relativa interior y las
condiciones 6ptimas del local LO1_Cava.

En comparacion al resto de los locales la humedad, se presenta mas estable respecto a las
variaciones exteriores. Durante la fase monitoreada en verano (Figura 9), la curva es mas
sinuosa, pero se encuentran la mayor cantidad de tiempo dentro de lo aceptable; en cambio en

invierno (Figura 8) la curva es mas lineal, pero con valores sobre o debajo de lo requerido.

Temperatura interior invierno L02_Sala de etiquetado
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Figura 10 — Mediciones in situ, invierno. Comparaciéon entre la temperatura exterior, temperatura interior y las

condiciones éptimas del local LO2_Sala de etiquetado.
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Temperatura interior invierno L04_Sala de barricas
11 de julio a 1 de agosto de 2017
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Figura 11 - Mediciones in situ, invierno. Comparacion entre la temperatura exterior, temperatura interior y las
condiciones 6ptimas del local LO4_Sala de barricas.

Humedad relativa interior verano LO2_Sala de etiquetado
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Figura 12 - Mediciones in situ, verano. Comparacion entre la temperatura exterior, temperatura interior y las
condiciones 6ptimas del local L02_Sala de etiquetado.

Humedad relativa interior verano LO4_Sala de barricas
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Figura 13 - Mediciones in situ, verano. Comparacion entre la temperatura exterior, temperatura interior y las
condiciones éptimas del local L04_Sala de barricas.
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La sala de etiquetado presenté una temperatura media en el periodo frio de 18.05 °C y 24.51
°C en el periodo caluroso; la amplitud es de 0.30 °C y 2.15 °C respectivamente. Respecto al
exterior, se obtiene una amortiguacién de 0.09 °C en invierno y 0.23 °C en verano.

En la sala de barricas se obtuvo una temperatura media de 16.20 °C en el periodo frio y 24.04
°C en el periodo caluroso; la amplitud registrada fue 0.20 °C y 2.77°C. En cuanto a la
amortiguacion fue entre 0.06 °Cy 0.29 °C.

La diferencia de optimizaciébn ambiental entre la sala de etiquetado y la sala de barricas -las
cuales presentan la misma materialidad en sus cerramientos- radica principalmente en su
orientacion, la primera se encuentra orientada al norte por lo que se encuentra con mayor
exposicion a la radiacion solar directa y a mayores intercambios convectivos, aunque cuenta con
una proteccion exterior de malla sombra. La segunda se orienta al sur, recibiendo menor cantidad
de radiacion solar, y a su vez cuenta con un tejido vegetal que cubre su cerramiento principal.

Como se puede divisar en las gréficas, ambos locales presentan variaciones entre el dia y la
noche, lo que se puede visualizar por la presencia de los “picos” sobre todo en los meses calidos.
Dichas variaciones pueden ser causa del comportamiento térmico caracteristico de la
materialidad de los cerramientos, el panel térmico autoportante es un buen aislante térmico, pero
presenta poca inercia térmica -0 masa acumuladora-, el material ofrece resistencia al flujo del
calor, pero no lo acumula, por ello se producen notables descensos de temperatura a medida
gque disminuye la temperatura exterior.

Durante el periodo frio la mayor cantidad de horas en ambos espacios se encuentran dentro
de la temperatura aceptable (16-20 °C); en dicha ocasion se puede apreciar cdmo influye la
orientacion sobre la temperatura interior, ya que la sala de etiquetado presenta temperaturas un
poco mas elevadas que la sala de barricas (2 °C). En verano los locales presentan caracteristicas
similares, la diferencia radica en los “picos” de las gréaficas de temperatura producidos por el uso
del aire acondicionado; sobre todo en la sala de etiquetado, debido a que en la sala de barricas

se utiliza la refrigeracion de los tanques como principal fuente de climatizacion.
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Figura 14 - Mediciones in situ, invierno. Comparacion entre la humedad relativa exterior, humedad relativa interior y

las condiciones éptimas del local LO2_Sala de etiquetado.
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Figura 15 - Mediciones in situ, invierno. Comparacion entre la humedad relativa exterior, humedad relativa interior y

las condiciones 6ptimas del local LO4_Sala de barricas.
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Humedad relativa interior verano L02_Sala de etiquetado
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Figura 16 - Mediciones in situ, verano. Comparacion entre la humedad relativa exterior, humedad relativa interior y las

condiciones éptimas del local LO2_Sala de etiquetado.
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Humedad relativa interior verano LO4_Sala de barricas
20 de diciembre de 2017 a 21 de febrero de 2018
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Figura 17 - Mediciones in situ, verano. Comparacion entre la humedad relativa exterior, humedad relativa interior y las
condiciones Optimas del local LO4_Sala de barricas.

La humedad se comporta de manera semejante en los dos locales, en el invierno ambos
presentan variaciones similares, con la diferencia de que la sala de barricas obtuvo valores con
un 10% superior al otro local. En ningun periodo se logra el porcentaje recomendado para la
actividad (70-80%).

Temperatura interior invierno LO8_Central, planta alta
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Figura 18 — Mediciones in situ, invierno. Comparacion entre la temperatura exterior, temperatura interior y las

condiciones éptimas del local LO8_Central, planta alta.
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Temperatura interior verano LO8_Central, planta alta
20 de diciembre de 2017 a 21 de febrero de 2018
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Figura 19 - Mediciones in situ, verano. Comparacion entre la temperatura exterior, temperatura interior y las
condiciones éptimas del local LO8_Central, planta alta.

Temperatura interior verano LO3_Central, planta baja
20 de diciembre de 2017 a 21 de febrero de 2018
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Figura 20 - Mediciones in situ, verano. Comparacion entre la temperatura exterior, temperatura interior y las

condiciones éptimas del local LO3_Central, planta baja.

En el edificio central, la zona del entrepiso presenta una variacion de temperatura
considerable, acompafiando las variaciones diarias exteriores. Aqui, se registra una temperatura
media para el invierno de 16.50 °C, mientras el verano indica 28.86 °C. Existe una gran diferencia
entre ambos periodos, el frio registra una amplitud de 0.20 °C, mientras que el caluroso 9.21 °C.
En cuanto a la amortiguacion, es de 0.06 °C y 0.96 °C respectivamente.

Se agrega, en el periodo caluroso, un termémetro en la planta baja, permitiendo comparar
ambos espacios y deja en evidencia el diferente comportamiento térmico. La presencia del
volumen en doble altura generado por los huecos propicia que las masas de aire fluyan
facilmente. Este ambiente obtiene una temperatura media de 24.18 °C (4 °C menor al nivel
superior), una amplitud de 3.43 °C (5.78 °C por debajo a L08) y una amortiguacién de 0.36 °C.

El ambiente superior muestra una variacion de temperatura interna considerable,

acompafando las variaciones de temperatura diarias exteriores. Esto, podria ser causa de que
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es el local con mayor area expuesta; también por la falta de hermeticidad, ya que el espacio
presenta aberturas sin o con poca proteccién, lo que permite las pérdidas o ganancias de calor
por infiltraciones, ademas que permite el ingreso de la radiacion solar.

A pesar de que la planta baja alberga los tanques de fermentacion, hay que recordar que el
calor que se desprende del proceso quimico de la fermentacién tiende a subir; esta puede ser
una de las razones de la diferencia de temperatura entre ambos niveles. A demas de esto, en la
planta superior se concentran la mayoria de los equipos y trabajadores durante la vendimia.

Otra razon de dicho comportamiento es consecuencia de que el factor de huecos del espacio
inferior es més controlado, ya que cuenta con locales adosados que reducen el area expuesta,
ademas de que el uso de la ventilacion natural cruzada “barre” el calor eficazmente.

El lapso monitoreado el local superior -en ambos periodos- apenas alcanza la temperatura
aceptable (Figura 18 y 19), llegando Unicamente antes o durante el mediodia solar durante el
invierno y en horas de la noche en alguno de los dias de verano. En el caso del nivel inferior, en
el periodo monitoreado (verano) la mayor cantidad de horas durante enero y febrero se encuentra
dentro de lo 6ptimo, a diferencia del mes de diciembre que se encuentra fuera del rango requerido
en su totalidad (Figura 20).
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Figura 21 - Mediciones in situ, invierno. Comparacion entre la humedad relativa exterior, humedad relativa interior y

las condiciones éptimas del local LO8_Central, planta alta.

39



Humedad relativa interior verano LO8_Central, planta alta
20 de diciembre de 2017 a 21 de febrero de 2018
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Figura 22 - Mediciones in situ, verano. Comparacion entre la humedad relativa exterior, humedad relativa interior y las
condiciones Optimas del local LO8_Central, planta alta.

Humedad relativa interior verano LO3_Central, planta baja
20 de diciembre de 2017 a 21 de febrero de 2018
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Figura 23 - Mediciones in situ, verano. Comparacion entre la humedad relativa exterior, humedad relativa interior y las

condiciones 6ptimas del local LO3_Central, planta baja.

La humedad relativa para el nivel superior se registré con valores y curvas contiguas a las
exteriores en ambos periodos; los dias donde hubo registro de lluvias, los niveles obtenidos son
menores a los exteriores, mientras los demas son apenas mas elevados. En el caso del nivel
inferior, tiene el mismo comportamiento en cuanto a la conducta de la curva de humedad exterior,

la diferencia radica en la separacion de los valores entre una y otra.

Comentario general sobre el comportamiento térmico de los locales.

Corresponde destacar que la inercia del conjunto no se debe solamente a los cerramientos
(muros, cubierta, pisos), sino también al vino alojado en la envolvente de vinificacion. Este factor
se define como inercia del contenido; como el vino tiene similares propiedades fisicas que el

agua, presenta gran inercia térmica.
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En el caso de la disposicion de la bodega, como se explicé anteriormente, las zonas de
fermentacion y crianza se encuentran en locales separados. En la zona de crianza (cava) la
temperatura mas controlada, se mantiene gracias a la estrategia pasiva que se opt6 (local
subterraneo). En cambio, en la zona de fermentacion (ndcleo central y ala barricas), las
temperaturas interiores se encuentran mas préximas a las temperaturas exteriores, siendo
necesario en el periodo caluroso el uso del aire acondicionado y los serpentines de enfriamiento
que se utilizan en el interior de los tanques de acero inoxidable.

A partir de lo analizado se podria decir que el aprovechamiento de la inercia que brinda la
tierra es una medida de gran optimizacién. Uno de los problemas que presenta el espacio
subterraneo es lo higrotérmico, debido a la dificultad para ventilar el local y la humedad natural
del terreno que lo rodea, sumado a esto, las bajas temperaturas que se consiguen en el verano
vienen acompafiadas de altas humedades relativas.

Se aprecia en todos los locales como la presencia de la radiacion solar marca grandes
diferencias horarias; por ello es importante tener en cuenta la capacidad de los materiales de
retardar el tiempo en que la onda térmica logra atravesarlo. Cuanta méas inercia presente la
envolvente, mas tarda la onda térmica en traspasarlo; asi como el uso de materiales aislantes
también ayuda a controlar esa onda de calor que tiende a penetrar por conduccion hacia el
interior.

Corresponde destacar que el edificio cuenta con enredaderas de hoja caduca sobre los
cerramientos exteriores norte y sur, o que permite proteger los planos asoleados y generar un
leve descenso de la temperatura. Con respecto al cerramiento vidriado, el cristal cuenta con una
lamina que protege del ingreso de la radiacion solar.

Se considera que la temperatura del tanque donde se aloja el vino es mas importante que la
del espacio habitable, ya que la materia prima es la que debe estar controlada. Se debe tener en
cuenta entonces el control de la temperatura del ambiente interior para favorecer las
temperaturas requeridas del vino almacenado.

La especificidad del proceso requiere, para la conservacion del producto de un rango de
temperatura estable durante todo el afio; dada las variaciones de la temperatura que se produce
a lo largo del mismo, es muy dificil mantener esa estabilidad interna si el edificio no est4 aislado
correctamente. De acuerdo a Neila (2004), “la dificultad radica en la definicion del 6ptimo
energético, pues no se puede disefiar independientemente para condiciones de invierno o para
condiciones de verano, ya que, dado que los 6ptimos no coinciden, las soluciones adecuadas en
una estacion del afo pueden ser no adecuadas en otras”.

La complejidad que presenta este programa es lograr dicho equilibrio térmico en conjunto con
la ventilacion necesaria para evacuar los gases nocivos emitidos al ambiente durante la

fermentacion.
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Las aberturas exteriores en el edificio central permiten el ingreso de corrientes de aire
“cruzadas”, es decir, se produce la ventilacién por diferencia de presion entre huecos en fachadas
opuestas donde una estd sometida al viento. Dicha ventilacién contribuye a aumentar las
pérdidas de calor que se dan por conveccién a través de las paredes de los depdsitos ayudando
a la refrigeracién del mosto, favorable en vendimia (verano), pero perjudicial en el invierno. Aun
asi, se debe tener cuidado ya que, si la temperatura exterior es superior como en este caso, la
temperatura interior va a tender a igualarse como se vio anteriormente. El tipo de ventilacion que

se genera favorece la erradicacion del CO», gas que desciende y se acumula a nivel de piso.

4.2.2 Imagenes termogréficas - Temperatura superficial.

Las temperaturas superficiales de la envolvente fueron tomadas con una camara termogréfica
FLIR 6 durante el invierno, el 11 de julio de 2017 a las 19.00 horas (Anexo 2).

A partir de las termografias se puede observar la distribucién de la temperatura en la superficie
de los objetos presentes en el campo de vision de la camara. En los locales laterales se generan
zonas frias en los encuentros de los paneles térmicos autoportantes, tanto entre ellos, como con
el muro tradicional, donde se visualizan zonas més frias (azules).

En el nicleo central se evidencia la falta de aislamiento en la union de la estructura del edificio
con el cerramiento, lo que produce puentes térmicos. También la cubierta se registra como el
cerramiento mas frio de ese espacio. En cambio, la envolvente de muro doble es la que acumula
mas calor, la inercia de la misma hace visible este efecto varias horas después de cesar la
insolacion, a su vez, se distingue que la planta alta recibe mas carga solar durante el dia que la
inferior. Se observa también los puentes térmicos tanto en los marcos como en la hermeticidad

de ventanas, y uniones de distintos cerramientos.

4.2.3 Medicion de iluminacion.

Se utiliz6 el medidor digital de luz -luxémetro- Easy View, marca Extech, modelo EA31. Las
mediciones se realizaron el 11 de julio de 2017, se opt6 por registrar Gnicamente los niveles de
iluminacion en la cava, donde los niveles de iluminacién deben ser muy bajos para no incidir en
la calidad del producto almacenado. Dentro del local, se tomaron tres puntos de referencia

caracterizados por distintos tipos de iluminacion.

P3 P2

Figura 24 - Puntos de referencia en planta para el registro de niveles de iluminaciéon por monitoreo in situ.
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Tabla 15 — Niveles de iluminacion registrados en el monitoreo in situ.

Sector Tipo de luz Lux
P1 - entrada Frecuentes (luz guia y general) 40
P2 - centro Solo luz guia 1.8
P3 - final Sin luz 0

Como se puede observar en la Tabla 15, y a partir de los niveles de iluminacién recomendados
para bodega por Hidalgo (2010) visto en el apartado anterior, se puede decir que los niveles
obtenidos en la cava son relativamente bajos. Puesto que el local se utiliza para crianza en botella
y barrica, no seria necesario el uso de iluminacion; a pesar de esto, el nivel de lux registrado en
P1 -donde se utiliza la iluminacién general, mas la guia- 40 lux, no alcanza los 70 a 100 lux
recomendados, para poder realizar las actividades comodamente se deben encender todos los

puntos con luminarias generales.

4.2.4 Medicion de CO..
Los niveles de CO- se midieron un dia representativo de cada periodo que son 11 de julio de
2017 y el 21 de febrero de 2018, plena vendimia; se registro los valores de la cava y el exterior;
a su vez, en las mediciones de diciembre se agregan la sala de barricas, y sala de etiquetado,

haciendo uso del medidor portatil marca Extech modelo CO250.

Tabla 16 — Niveles de COzregistrados en el monitoreo in situ.

. ppm
Espacio
11 de julio 2017 21 de febrero 2018
Exterior 464 470
Cava 610 4390
Sala de etiquetado - 1150
Sala de barricas - 5765

Se observa a partir de la Tabla 16, que en invierno los niveles de CO- detectados en la cava
se encuentran dentro de la calidad de aire interna aceptable. Sin embargo, en verano durante la
vendimia, los valores registrados en la sala de etiquetado se encuentran dentro del limite
tolerable (1000ppm), mientras que en la cava y la sala de barricas -locales donde se produce
fermentacion alcohdlica- se alcanzan niveles entre 4390 y 5765 ppm, limite promedio de
exposicion de ocho horas. Corresponde destacar que la concentracion de CO, monitoreada se
encuentran muy préximo a los 6000 ppm, nivel preocupante que resulta perjudicial para la salud,
en estos casos solo se permite exposiciones breves.

Para revertir los altos niveles de CO; se debe implementar una correcta ventilacién de los

ambientes, con un nivel de caudal suficiente para la remocién de los gases nocivos.
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V. Comportamiento térmico y consumo energético actual - Simulacion.

Para la realizacién del estudio termoenergético de la bodega se utilizan planos creados a
partir de relevamientos y aportes de los propietarios, para luego llevar a cabo la modelizaciéon
energética en el software Design Builder.

Conocer el comportamiento energético del edificio permite optimizar los gastos durante la vida
atil del mismo, por eso es importante que estos estudios se realicen en la etapa de proyecto
evitando asi tener que tomar medidas de mitigacion posteriormente.

A partir de la estructura modular del programa se crea un modelado 3D de la construccién, el
cual es tomado como nucleo y se complementa con otros médulos (caracteristicas del sitio,

iluminacion, ocupacion, masa interna, sistema constructivo, HVAC) para un andlisis integral.

5.1 Ingreso de datos

5.1.1 Opciones de modelo.
Los datos obtenidos son sistematizados y clasificados para cargar dicha informacién en los
maédulos correspondientes del software.
Los puntos a tener en cuenta para configurar la informacion obtenida son los siguientes:

- Los datos de cerramientos y acristalamientos se cargan de la opcion general, permitiendo

definir los cerramientos del modelo de forma personalizada;

- Los datos de ganancias internas por personas, aparatos e iluminacién se definen por

separado.
El método de ocupacién consiste en la densidad de la actividad.
De acuerdo al Manual de ayuda Design Builder en espafiol,

“la fraccion latente de las ganancias por ocupacion es calculada por EnergyPlus con base en la
temperatura interior y la tasa metabdlica. En este caso, la proporcion de ganancias sensibles
respecto a las totales sera menor en la medida en que aumente la temperatura de la zona. Con
temperaturas interior por encima de los 30°C practicamente todas las ganancias por ocupacién
se consideraran latentes.” (Pp. 79).

Unidades de ganancias por iluminacion y por aparatos: densidad de potencia.

- Lasincronizacién representa el control de los horarios en los que se dan distintos sucesos

en el edificio, ya sea la ocupacion, el funcionamiento de la luminaria, equipos, ventilacion,
entre otros. La sincronizacion se modela de forma programada.

- Los sistemas de climatizacién del edificio se modelan con la opcion HVAC simple.
El dimensionado de HVAC se define manualmente la capacidad de los sistemas.

- La ventilacion natural se modela mediante la opcion programada; tasas maximas de

renovacion de aire (renov/h) se modifican en el tiempo mediante programaciones.
Las unidades de infiltraciones son la tasa de renovacion de aire por hora (ac/h),
considerando condiciones de presion normales.
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5.1.2 Datos de modelo.

Datos meteoroldgicos.
Para determinar el rango de valores del funcionamiento 6ptimo del disefio de refrigeracién y
calefaccion del edificio, se utilizaron los datos climaticos que determina la ASHRAE para la zona
climatica de Salto. Se considera éste y no al departamento de Paysandu por su mayor proximidad

al mismo.

Tabla 17 - Datos climaticos para el disefio de calefaccién.

Percentil 99.6%

Temperatura de Bulbo seco (°C) Velocidad del viento (m/s)

5 10

Tabla 18 - Datos climaticos para el disefio de refrigeracion.

Percentil 0.4%

Temp. méax. de Bulbo seco (°C) Temp. coincidente Bulbo seco (°C) Temp. min. de Bulbo seco (°C)

34.5 28.7 10

Ocupacion.

El edificio se utiliza para actividades del proceso productivo del vino; en las siguientes planillas
se definen datos relacionados con el uso y ocupacion para cada uno de los espacios. Para esta
primera aproximacion se parte de datos brindados por los usuarios sobre el uso de cada local y
del estudio de las distintas etapas del proceso de elaboracion del producto para crear una
estimacion del uso real del edificio.

Cabe destacar que los espacios de servicios, como bafio y depdsito, son considerados como
no acondicionados debido a su poca frecuencia de ocupaciéon, por lo que no se consideran
relevantes entonces sus ganancias internas para los calculos.

Se determina un horario general para el edificio que varia dependiendo la época; al cambiar
también el nimero de trabajadores se considera una alteracion de la misma con una ocupacion
del 50% en la época de menor ocupacion. A su vez, para zonas de uso esporadico se crea un
horario en el cual se estima la cantidad de horas que podrian llegar a utilizarse por dia; esto no
significa que sea especificamente en ese horario que es utilizado el espacio.

En la época de vendimia se extiende el horario, estimandolo en diez horas diarias todos los
dias de la semana (Anexo 3). El resto del afio varia de acuerdo a las actividades que alli se
realizan, pero se tomara una aproximacion del mismo para poder realizar el estudio, quedando

éste en ocho horas diarias, cinco dias a la semana y un sexto dia medio horario.
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Tabla 19 - Horarios estimativos de uso de la bodega.

Local Horario
LO1 Cava H. Parcial
LO2 Sala de Etiquetado H. General
LO3 Central — Planta baja H. General
LO4 Sala de Barricas H. Sala de Barricas
Lo7 Laboratorio H. Parcial
LO8 Central — Planta alta H. General

En época de vendimia, la cantidad de personas considerada suficiente para llevar a cabo las
tareas es de tres, y dos el resto del afio.

Este valor permite establecer si un espacio es ocupado por personas con condiciones fisicas
diferentes a la estandar. Se basara el estudio en que el edificio tiene ocupacion mixta (mujeres
y hombres) por lo que se ingresa un valor intermedio, siendo la mayor carga horaria se considera
de 0.90, valor extraido del Manual de ayuda Design Builder en espafiol (Pp. 158).

La densidad de ocupacién, se define como el cociente de la cantidad de personas que utilizan
un espacio sobre el area til del local (Anexo 4).

El factor de vestimenta se relaciona al nivel de confort de los ocupantes; ayuda a reducir las
pérdidas de calor del cuerpo humano y se clasifica de acuerdo a su nivel de aislamiento. Los
valores empleados se extraen del repartido 01 de la Catedra de Acondicionamiento Térmico de
la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo; dichos valores son 0.5 clo para verano y 1.0

para invierno.

Condicion ambiental.

En cuanto a la condicién ambiental, se considera temperatura de consigna a aquella que se
pretende mantener en las zonas, ya sea por calefaccion o refrigeracion. Se establece entonces
el rango de temperaturas recomendadas para los procesos térmicos de vinificaciéon, variando en
los distintos locales de acuerdo al tipo de vino que alli se disponga. En el caso del Laboratorio,
donde no se acumula materia prima, se considera el rango de temperatura de confort para las

personas.
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Tabla 20 - Temperatura de consigna para los distintos locales.

- Temperatura (°C)
Fermentacion Conservacion
LO1 Cava - 18-20
LO2 Sala de Etiquetado - 18-20
LO3 Central — Planta baja 20-25 18-20
LO4 Sala de Barricas 13-18 18-20
LO8 Central — Planta alta 20-25 18-20
Verano Invierno
LO7 ‘ Laboratorio 22-28 18-24

lluminacién.

Se considera que el funcionamiento de la iluminacién artificial funciona en simultaneo a la
operabilidad del edificio, a diferencia de la cava y laboratorio que se utiliza Gnicamente cuando
tiene ocupacion.

Para la planilla de iluminacion se relevaron las luminarias en cada local, las que se detallan

en la siguiente tabla:

Tabla 21 — Planilla de iluminacién, luminarias por local.

- L . ; ) . . Densidad de potencia
Local Area util(m?) Horario N° lamparas Tipo de luminaria Potencia (W) Wim?)
m
5 Led empotrado 13
Lo1 43.00 H. Cava — 2.77
12 Led chiquito 4.5
2 Led globo 18
L0O2 30.40 H. General 2.04
2 Led proyector 13
LO3 90.20 H. General 2 Fluorescente 24 0.53
2 Fluorescente 24
LO4 30.40 H. General 3.29
4 Led proyector 13
2 Tubo fluorescente 41
LO7 5.43 H. General 17.50
1 Led empotrado 13
LO8 94.11 H. General 2 Led globo 18 0.38
Equipos.

Para determinar las ganancias internas se realiza una tabla en la cual se identifican qué
equipos hay en cada local, la cantidad y la potencia de los mismos para asi obtener el valor de
fraccion radiante por el conjunto de equipos en los distintos espacios.

Debido a que los sistemas de refrigeracion que incluyen los tanques (camisa de refrigeracion,
serpentines, etc) evitan que el calor generado se disipe al ambiente, no se consideran los mismos
como ganancias internas, ya que los dirigen a través de los circuitos de refrigeracion con alcohol
0 agua hacia el exterior donde se encuentran los compresores. En el caso de los equipos
utilizados para la produccién como la cinta, el elevador, la descobajadora, las bombas entre otros,

tampoco se tienen en cuenta ya que el calor generado por los mismos no es significativo y no se
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cuenta con la informacion de los mismos. En ambos casos la gran parte de los equipos son
utilizados mayoritariamente durante el periodo de vendimia (tres meses).

Los equipos de la sala de etiquetado se ingresan dentro de la categoria equipos de oficina,
por lo que se asume que el combustible empleado es la electricidad. El local cuenta con un
monitor y una torre de computadora; los valores de fraccion latente y potencias utilizadas por los

equipos se toman de la ASRHAE, en el capitulo 18, tabla 8.

Tabla 22 — Planilla de equipos.

Local Area atil (m?) Equipos Horario Cantidad
Computadora 1
LO2 30.40 H. General
Monitor 1
Equipos P. Promedio (W) P. Nominal (W) F. Radiante P. total (W) Ganancia F. radiante (%)
Computadora 77 690 0.1
105 2.96 0.23
Monitor 28 288 0.6

Modelado geométrico.

En base a los planos realizados a partir del relevamiento y datos aportados por los
propietarios, y a través de la interfaz grafica del software, se genera un modelado geométrico.
Mediante la creacion de bloques con formas basicas se logra simplificar la geometria del edificio
estudiado.

El programa funciona con un modelo de dependencia en cascada, por lo que se sigue un
orden jerarquico; se comienza planteando el sitio, luego se conforma el edificio (modelado
geomeétrico): bloque, zona térmica, envolvente y aberturas. Se crearon ocho zonas térmicas -
consideradas todo espacio que esta separado de otro mediante un cerramiento o dispositivo-,

que representan los distintos locales que componen el edificio.

01. Cava/ 02. Sala de Etiquetado / 03. Central — Planta baja / 04. Sala de Barricas / 05. S.S.H.H
/ 06. Dep6sito / 07. Laboratorio / 08. Central — Planta alta

Log

ZONAS NO ACONDICIONADAS ZONA DE FERMENTACION ZONA DE LABORATORIO

ZONA DE CRIANZA Y GUARDA ZONA DE PRODUCCION

Figura 25 — Esquema de las zonas térmicas del edificio.
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El volumen se compone de seis bloques de edificios distintos, uno para cada ala lateral, uno
para la cava, otro para el laboratorio y los dos Ultimos para la construccion central, planta baja y
alta. A su vez, el bloque central planta baja se subdivide por particiones internas para generar
las zonas S.S.H.H, depésito y el acceso a la cava. Estos ultimos no son considerados relevantes
para el estudio térmico por lo que se las desactiva dejandolas como “zonas no acondicionadas”.
A continuacion, se daran detalles de a qué corresponde cada bloque:

- Bloque 1: Cava

- Bloque 2: Sala de Etiquetado

- Bloque 3: Se distribuye en las zonas S.S.H.H, depdsito, acceso a cava y central planta

baja; éste ultimo es el conector entre los demas bloques a través de huecos o aberturas.

- Bloque 4: Sala de Barricas

- Bloque 5: Laboratorio, bloque intermedio entre planta baja y planta alta

- Bloque 6: Central, planta alta, compuesta por una zona térmica Unica. Se conecta con

planta baja térmicamente a través de una serie de huecos en la superficie inferior.

Tabla 23 — Comparacion entre area real vs. area virtual.

Local Area real (m?) Area DB (m?) Diferencia (%)
LO1 50.95 51.80 1.67
LO2 35.51 35.51 0.00
LO3 97.67 97.70 0.03
LO4 35.51 35.51 0.00
LO5 3.40 3.40 0.00
LO6 3.30 3.30 0.00
LO7 6.70 6.70 0.00
LO8 104.80 102.46 -2.23

En la Tabla 23 se realiza una comparacioén entre el area real de cada local -incluyendo muros-

y el area virtual, considerandose aceptable si la diferencia entre ambas es menor al 10%.

Sistema constructivo.

Cada bloque se caracteriza por un sistema constructivo distinto; la envolvente del nucleo
central esta construido de ladrillo doble con aislante -forma tradicional-, mientras las alas laterales
se componen principalmente de paneles térmicos auto portantes. Por otro lado, los muros que
conforman el espacio de la cava presentan una estructura de hormigén armado.

Existen cuatro tipos de muros, cada uno con distintas caracteristicas. A continuacion, se
describe la composicion (de exterior a interior) y principales caracteristicas térmicas de los

mismos, habiendo extraido del programa HTERM las propiedades térmicas de los cerramientos.
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Revoque bolseado
+ pintura

MMM

Capa hidréfuga

Ladrillo de prensa
12x24x5,5cm

Espuma de poliestireno
expandido 3cm

Barrera de vapor: Film de
polietileno, e= 150 micrones

Ladrillo de prensa
12x24x5,5cm

Revoque bolseado
+ pintura

EXT. 30cm

Figura 26 - Detalle muro MO1.

Se denomina Muro 01 a los cerramientos opacos pertenecientes a la construcciéon central; el
cerramiento se caracteriza por ser un sistema tradicional, compuesto por un muro doble de
ladrillo de campo con espuma de poliestireno expandido de 3 cm como aislacion térmica, y film
de polietileno como barrera de vapor entre ellos. A su vez, sobre el lado exterior cuenta con una

capa hidréfuga y como terminaciones revoque bolseado pintado de color claro.

Tabla 24 - Planilla propiedades MO1.

s em | joms) (mﬁ) (w/:k) (J/kcg.k) (mZBk/w) 5 @
Bolseado + pintura 0.02 2100.00 42.00 1.40 1000.00 0.01 0.50 0.85
Ladrillo de prensa (12x24x5.5) cm 0.12 1600.00 192.00 0.81 1000.00 0.15 - -
Esp. Poliestireno expandido (EPS) 0.03 30.00 0.90 0.04 1450.00 0.75 - -
Lamina de polietileno 150 micrones 0.00 950.00 0.14 - 2000.00 0.00 - -
Ladrillo de prensa (12x24x5.5) cm 0.12 1600.00 192.00 0.81 1000.00 0.15 - -
Bolseado + pintura 0.02 1800.00 36.00 1.00 1000.00 0.02 0.50 0.85
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P — Barrera de vapor: Film de
2 a polietileno, e= 200 micrones

P _ Estructura hormigén
armado

P Capa Imp. Ay P+H 10 mm

4 a o Revestimiento + pintura

EXT] 23cm

Figura 27 - Detalle muro M02.

El designado Muro 02 es el cerramiento opaco que conforma la Cava; el muro de contencién
esta constituido por una estructura de hormigén armado de 0.20cm, con una barrera de vapor de
polietilieno de 200 micrones sobre el lado exterior en contacto con la tierra. Sobre el interior,
desde afuera hacia adentro, cuenta con una capa impermeabilizante de arena y portland mas

hidréfugo y como terminacion interior, revestimiento y pintura color claro.

Tabla 25 - Planilla de propiedades M02.

2 em | (1 m) (ﬂ”ﬁ% (W/:k) (J/kcg.k) (mzi/w) & a
Lamina de polietileno 200 micrones 0.00 950.00 0.19 - 2000.00 0.00 - -
Hormigdén armado 0.20 2400.00 | 480.00 2.50 1000.00 0.08 - -
Capa de arena y portland con hidréfugo 0.01 1800.00 18.00 1.00 1000.00 0.01 - -
Revoque + pintura 0.02 1800.00 36.00 1.00 1000.00 0.02 0.50 0.85
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Figura 28 - Detalle muro M03.

20cm

Lamina chapa galvanizada

e=0.05cm

Espuma de poliestireno

expandido (EPS) e= 15cm

Lamina chapa galvanizada

e=0.05cm

El Muro 03 es aquel que conforma la sala de etiguetado y sala de barricas. El cerramiento de

panel térmico autoportante esta compuesto por ldminas de chapa galvanizadas a ambos lados

con espuma de poliestireno de 20cm en su ndcleo.

Tabla 26 - Planilla de propiedades MO03.

Figura 29 - Detalle muro M04.

p Masa K C R
MO03 e(m
(m) kg/m?) | (ke/m?) | (w/mk) | (/kgk) | (mk/w) & &

Lamina chapa acero galvanizado 0.002 | 7800.00 15.60 50.00 450.00 0.00 0.30 0.85
Esp. Poliestireno expandido (EPS) 0.20 30.00 6.00 0.04 1450.00 5.00 - -
Lamina chapa acero galvanizado 0.002 | 7800.00 15.60 50.00 450.00 0.00 0.30 0.85

Revoque bolseado

+ pintura

Capa hidrofuga

Ladrillo de prensa

12x24x5,5cm

Revoque bolseado

+ pintura

Lamina chapa galvanizada

0.05cm

@ Espuma de poliestireno
expandido 15cm
p—— Lamina chapa galvanizada
0.05cm
EXT. 30cm
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Mientras que el Muro 04 es el cerramiento opaco al oeste de la sala de etiquetado y sala
de barricas. Este cerramiento mixto estd compuesto por un tabique de ladrillo de prensa revocado
a ambos lados, pintado con color claro. Hacia el interior se agrega un panel térmico autoportante

con terminaciones de chapa galvanizada y un nucleo de espuma de poliestireno expandido de
15cm.

Tabla 27 - Planilla de propiedades M04.

e 2 (k;ma) &Aﬁ) (w/ﬁ.k) (J/kcg.k) (mfk/w) . ©
Bolseado + Pintura 0.02 2100.00 42.00 1.40 1000.00 0.01 0.50 0.85
Ladrillo de prensa (12x24x5.5) cm 0.12 1600.00 192.00 0.81 1000.00 0.15 - -
Revestimiento + pintura 0.02 1800.00 36.00 1.00 1000.00 0.02 0.50 0.85
Lamina chapa acero galvanizado 0.002 | 7800.00 15.60 50.00 450.00 0.00 0.30 0.85
Esp. Poliestireno expandido (EPS) 0.146 30.00 4.38 0.04 1450.00 3.65 - -
Lamina chapa acero galvanizado 0.002 | 7800.00 15.60 50.00 450.00 0.00 0.30 0.85

Existen 2 tipos de particiones o tabiques ambos de estructura pesada:

Revoque bolseado

Ladrillo de prensa + pintura

12x24x5,5cm

Ladrillo de prensa
12x24x5,5cm

! Revoque bolseado
+ pintura
12cm 15cm

Figura 30 — Detalle de tabiques T0O1 y TO2.

En cuanto a los tabiques TO1 y TO2, ambos con materialidad de ladrillo de prensa 0.12cm, se
diferencian en que T02 cuenta con revoque y pintura en ambas caras. El tabique 01 se ubica
Unicamente en la cava, mientras que el 02 aparece en el resto de la bodega.

Tabla 28 - Planilla de propiedades TO1.

p Masa K C R
e M | g/my | kgmd | wimk) | @kgk) | (mekw) | © a
Ladrillo de prensa (12x24x5.5) cm 012 | 1600.00 | 19200 | 081 | 1000.00 | 0.15 - -
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Tabla 29 - Planilla de propiedades T02.

iz em | (%3;2) (W/Irfﬁ.k) (J/IZ;.k) (mZT(/W) € a
Bolseado + pintura 0.02 1800.00 36.00 1.00 1000.00 0.02 0.50 0.85
Ladrillo de prensa (12x24x5.5) cm 0.12 1600.00 192.00 0.81 1000.00 0.15 - -
Bolseado + pintura 0.02 1800.00 36.00 1.00 1000.00 0.02 0.50 0.85

Con respecto a los cerramientos horizontales superiores, son del tipo liviano y existen dos

tipos:

El cerramiento superior del ncleo central (R01), que cuenta con una terminacion exterior en

chapa de zinc (0.0005 m), con una capa de aislacién de poliuretano proyectado (0.05 m) y una

terminacion interior de ldmina de madera compensada tipo dura wall (0.003 m).

Tabla 30 - Planilla de propiedades RO1.

RO1 e (m) p Masa K C R e o
(kg/m?3) (kg/m?) | (w/im.k) | (J/kg.k) | (m2.kiw)
Zinc 0.0005 | 7200.00 3.60 110.00 | 380.00 0.00 0.40 0.20
Espuma de Poliuretano proyectada 0.050 40.00 2.00 0.03 1400.00 1.67 - -
Lamina de madera compensada 0.003 400.00 1.20 0.10 170.00 0.03 0.50 0.85

En cuanto al cerramiento superior de las alas laterales (R02), es liviano, de tipo panel térmico

autoportante, compuesto por chapa galvanizada (0.002 m) a cada lado y relleno de espuma de

poliestireno expandido (0.25 m).

Tabla 31 - Planilla de propiedades R02.

RO e | \im (m;%) (w/|r<n.k) (J/k%.k) (mZ.FIi/w) g @
Lamina chapa acero galvanizado 0.002 | 7800.00 15.60 50.00 450.00 0.00 0.30 0.85
Esp. Poliestireno expandido (EPS) 0.25 30.00 7.38 0.04 1450.00 6.15 - -
Lamina chapa acero galvanizado 0.002 | 7800.00 15.60 50.00 450.00 0.00 0.30 0.85

Existen dos tipos de pisos compuestos -de exterior a interior- por una lamina de polietileno de

200 micrones, un contrapiso (0.08 m), alisado de arena y portland (0.03 m), mortero de toma

(0.005 m), que difieren en la terminacion interior donde P01 posee cerdmica cocida (0.006 m) y

P02 piedra losa (0.006 m).

Tabla 32 - Planilla de propiedades PO1.

o em | (w/lri%) (W/|r<n.k) (J/k%.k) (mZT(/w) : e
Lamina de polietileno 200 micrones 0.00 95-0.00 0.19 - 2000.00 0.00 - -
Contrapiso 0.08 2200.00 | 176.00 1.65 1000.00 0.05 - -
Alisado de arena y portland 0.03 1800.00 54.00 1.00 1000.00 0.03 - -
Mortero de aridos ligeros 0.005 999.00 5.00 0.41 1000.00 0.01 - -
Lajota 0.006 | 2000.00 12.00 1.00 800.00 0.01 0.64 0.85
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Tabla 33 - Planilla de propiedades P02.

Iz em | (%3;2) (W/Irfﬁ.k) (J/IZ;.k) (mZT(/W) € a
Lamina de polietileno 200 micrones 0.00 950.00 0.19 - 2000.00 0.00 - -
Contrapiso 0.08 2200.00 | 176.00 1.65 1000.00 0.05 - -
Alisado de arena y portland 0.03 1800.00 54.00 1.00 1000.00 0.03 - -
Mortero de aridos ligeros 0.005 999.00 5.00 0.41 1000.00 0.01 - -
Piedra losa 0.006 | 2400.00 | 120.00 2.20 1000.00 0.02 0.80 0.95

Con respecto a la base del entrepiso PO1- que divide la cava con el local central, planta baja-

se le agrega sobre la parte inferior del mismo una estructura de bovedilla y vigueta (0.15 m), con

una carpeta de hormigén (0.05 m), ademas de aislacién térmica de poliestireno expandido (0.03

m).

Tabla 34 - Planilla de propiedades EPOL1.

=7 S () (ké}m3) (m% (w/lr;.k) (J/kcg.k) (mzi/w) & a
Bovedilla + vigueta 0.15 855.00 102.60 0.46 1000.00 0.26 0.64 0.85
Carpeta de hormigén 0.05 2400.00 120.00 2.50 1000.00 0.02 - -
Esp. Poliestireno expandido (EPS) 0.03 30.00 0.90 0.04 1450.00 0.75 - -

El entrepiso P02, que divide la zona de servicios con el laboratorio tiene una terminacion

inferior de revoque pintado (0.02 m), una estructura de hormigén armado (0.10 m) con un alisado

de arenay portland (0.03), y sobre éste, una capa de mortero (0.005 m) para adherir la ceramica

cocida (0.006 m).

Tabla 35 - Planilla de propiedades EP02.

=Pz em | (ﬂ”ﬁ% (W/ﬁ.k) (J/kcg.k) (mzi/w) & a
Revoque + pintura 0.02 1800.00 36.00 1.00 1000.00 0.02 0.50 0.85
Estructura de hormigén armado 0.10 2400.00 240.00 2.50 1000.00 0.04 - -
Alisado de arena y portland 0.03 1800.00 54.00 1.00 1000.00 0.03 - -
Mortero de aridos ligeros 0.005 999.00 5.00 0.41 1000.00 0.01 - -
Lajota 0.006 | 2000.00 12.00 1.00 800.00 0.01 0.64 0.85

El entrepiso EPO3 es un cerramiento intermedio liviano, compuesto por madera de eucalipto

continua tipo finger (0.02 m), que separa el espacio central.
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Tabla 36 - Planilla de propiedades EP03.

p Masa K C R
SR e | g/my) | kgm?) | wimk) | @kgk) | makm) | E a
Tabla eucalipto continua tipo Finger 0.020 500.00 10.00 0.13 1600.00 0.15 0.64 0.85

Se utilizan distintos tipos de aberturas, como ventanas, puertas y huecos. Los siguientes datos
se ingresan al igual que los cerramientos opacos mediante un sistema de planillas.

La construccién posee una Unica superficie trasllcida tipo banderola ubicada sobre la fachada
oeste del bloque central (planta alta); los valores Opticos y térmicos de ésta se extraen del
‘repartido 01 de Acondicionamiento Térmico” de la Facultad de Arquitectura, Disefio y
Urbanismo. Se incluye aqui también el marco de hierro (0.003 m) designandole las propiedades
adecuadas para dicho material.

Se considera que la ventana tiene un porcentaje de apertura del 50% y que se encuentra semi

abierta todo el dia debido a la falta de hermeticidad de la misma.

Tabla 37 - Planilla de ventana: vidrio.

Vidrio e (m) Trans. Solar Total Trans. Luz U (w/mZ2.k)

Simple 0.003 0.85 0.78 5.80

Tabla 38 - Planilla de ventana: marco.

Marco e (m) p Masa X € 2
(ke/m3) | (kg/m?) | wim.k) | (Ikgk) | (m2kiw) & o
Madera de eucalipto 0.030 75.00 22.50 50.00 450.00 | 6.00E-05 0.98 0.98

Los accesos principal y secundario (fachada oeste y este respectivamente), y la puerta interior
que conecta la sala de etiquetado con la planta baja, tienen la misma composicién de materiales
a pesar de que cuentan con dimensiones distintas. Los mismos se componen de madera de
eucalipto (0.02 m) con estructura de tirantes y espuma de poliestireno en el interior (0.05 m). Las

puertas de dichos accesos son batientes con una apertura del 100%.

Tabla 39 - Planilla de propiedades: aberturas, puerta exterior.

Puerta exterior e (m) p s K S R € o
(kg/m?) (kg/m?) | (w/m.k) | (I/kg.k) | (m2ki/w)
Madera de eucalipto 0.020 500.00 10.00 0.13 1600.00 0.15 0.80 0.95
Espuma poliestireno 0.050 30.00 1.50 0.04 1450.00 1.25 - -
Madera de eucalipto 0.020 500.00 10.00 0.13 1600.00 0.15 0.80 0.95

En el caso de las puertas exteriores se considera que permanecen abiertas mientras el edificio
esta en funcionamiento; mientras que a la interior antes mencionada, se le otorga 80% del horario

de las demés con una apertura del 50%.
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El resto de las puertas interiores se conforman por madera de eucalipto (0.035 m), todas
batientes sobre la izquierda con un porcentaje de abertura del 100%, las que permanecen

abiertas las 24 horas.

Tabla 40 - Planilla de propiedades: aberturas, puerta interior.

Puerta exterior e (m) p floss R S X € o
(kg/m?) (kg/m?) | (w/m.k) | (J/kg.k) | (m2kiw)
Madera de eucalipto 0.035 500.00 17.50 0.13 1600.00 0.27 0.64 0.85

Para el modelado se simplific6 la forma de los accesos -de forma de arco se pasa a
rectangulo-, ya que el programa solo permite generar formas béasicas.

Sobre la fachada Este existen dos huecos de 0.75 x 0.75 m, a través de los que se
intercambia constantemente energia con el exterior y son utilizados durante la vendimia para

expulsar los orujos cuando se descobaja.

Masa térmica interna.

Para considerar el efecto acumulacion de calor del vino, se incluye una determinada cantidad
de masa térmica interna en las zonas de almacenamiento del producto. También se crea un
cerramiento de masa interna con los valores de densidad, conductividad y calor especifico de la
sustancia, y a su vez, se debe ingresar un area para dicho cerramiento; para ello, a partir de la
cantidad de produccién (datos brindados por el productor) y de la capacidad de los distintos
depdsitos, se estima un volumen total de vino por cada area (caso hipotético de que la bodega

se encuentre a tope, momento mas critico).

Vol.total (m®) = Area (m?) . espesor (m)

Ecuacion 15

Por cada depdsito de vino tinto el 80% del volumen es utilizable, mientras que para los blancos
el 90%; el porcentaje restante se debe dejar libre para evitar deformaciones de los tanques por
efecto de la presion que generan los gases durante la fermentacién. En la tabla N°43 ya se

considera Unicamente el volumen util.

CT (J/k) = Vol.total(m®).p(kg/m?).Cp(J/kg.°C)

Ecuacién 16
Tabla 41 - Propiedades térmicas del vino.
Sustancia p (kg/m3) C (I/kg.k) K (W/m.k)
Vino 994.00 3976.70 0.58
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Tabla 42 - Valores de produccion de la bodega durante la vendimia 2018.

Litros 80000.00 68000.00 12000.00
Cantidad Tinto Blanco
Kg 160000.00 136000.00 24000.00

Tabla 43 - Planilla masa térmica interna.

Valores estimados, caso hipotético bodega a tope

Local Depésito Vol. Depésito (L) Cantidad Vol total (L) Vol total (m3)
Acero inox 12000.00 4.00 48000.00 48.00
Acero inox 3510.00 2.00 7020.00 7.02
P.B central 60.22
Acero inox 1800.00 2.00 3600.00 3.60
Acero inox 800.00 2.00 1600.00 1.60
Acero inox 1755.00 5.00 8775.00 8.78
Sala Barricas Acero inox 3060.00 2.00 6120.00 6.12 21.65
Barrica madera 225.00 30.00 6750.00 6.75
Barrica madera 225.00 20.00 4500.00 4.50
Cava 7.50
Botella 0.75 4000.00 3000.00 3.00
Sala Etiquetado Botella 0.75 2000.00 1500.00 1.50 1.50
90865.00 90.87
Local Depésito Area (m2) AreaTot. (m2) CT (J/k) CT (MJ/K) CT Tot(MJ/k)
Acero inox 480.00 2061521280.00 2061.52
Acero inox 70.20 301497487.20 301.50
P.B central 602.20 2586.35
Acero inox 36.00 154614096.00 154.61
Acero inox 16.00 68717376.00 68.72
Acero inox 87.75 376871859.00 376.87
Sala Barricas Acero inox 61.20 216.45 262843963.20 262.84 929.62
Barrica madera 67.50 289901430.00 289.90
Barrica madera 45.00 193267620.00 193.27
Cava 75.00 322.11
Botella 30.00 128845080.00 128.85
Sala Etiquetado Botella 15.00 15.00 64422540.00 64.42 64.42
908.65 3902.50

Ventilacion natural e infiltraciones.

Esta seccibn aplica para aquellos lugares que tienen conexién directa con el exterior, es decir,
planta baja y alta del edificio central. A su vez, para ambos espacios se consideran los mismos
valores ya que se relacionan e intercambian energia constantemente por los huecos. Se estima
un caudal de aire exterior para ventilacién natural en periodo de vendimia de 17 renov/hora, que
se produce cuando el edificio esta en funcionamiento y se abren las puertas, caracterizandose
por ser ventilacion cruzada a una altura baja. El resto del afio se reduce al 50%, considerandose
que el horario de apertura es menor.

Las infiltraciones se producen durante todo el dia, ya sea por los huecos -que no cuentan
con proteccion- o la falta de hermeticidad de los marcos. Por ello se aproxima un valor de 3 rph

para la planta alta y 1 rph para la planta baja.
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Ventilacion mecéanica.

En los locales cava, sala de etiquetado y sala de barricas, se suministra cierta cantidad de
aire exterior a través del uso de ventilacion mecanica. Cada espacio cuenta con un extractor con
un caudal de 360 m®h, el cual se enciende durante la vendimia todo el dia y el resto del afio solo
cuando es necesario para extraer la humedad ambiente (una hora diaria). Se recuerda que todo
lo vinculado al funcionamiento del edificio es hipotético, y el uso del mismo puede tener ciertas

variaciones.

Tabla 44 - Planilla ventilacién mecanica.

Local Vol. Util (m3) Caudal (m®/h) Rph
LO1 105.35 360.00 3.42
LO2 97.00 360.00 3.71
LO4 97.00 360.00 3.71

HVAC.

Para la configuracion de HVAC es necesario ingresar un coeficiente de calefaccion y
refrigeracion; dicho valor es la potencia en Kw con la cual trabajan los sistemas de
acondicionamiento mecénico. El coeficiente es individual de cada local, ya que cada uno tiene

requerimientos diferentes, en este caso los espacios ya cuentan con un equipo de 24.000 BTU.

Tabla 45 - Planilla HVAC.

Frio 3.20
Consumo real (W) 7.03 CoP
Calor 3.60

5.2 Simulacion
Se realizan tres simulaciones para estudiar el comportamiento del edificio modificando
distintos parametros y evaluando un afio considerando periodos mensuales, diarios y horarios.

- Simulaciéon 1: Primera aproximacion a la realidad con temperatura éptima y

balance térmico sin sistema de climatizacion.

En la primera simulacién se pretende conocer como funciona el edificio actualmente sin
equipos HVAC, y asi determinar las horas que se encuentran dentro y fuera del rango 6ptimo los
diferentes locales naturalmente. Para esto es importante percibir como se comporta el ambiente
interior durante invierno y verano, consideradas las épocas mas criticas.

Luego se analiza el comportamiento el edificio en general, junto al balance térmico del mismo,
que ayudara a conocer la eficacia de la envolvente, pudiendo identificar qué elementos o factores
son los que producen mayores pérdidas o ganancias.

- Simulacion 2: Bajo temperatura éptima con sistema HVAC.

En esta segunda instancia se busca conocer el porcentaje de horas dentro del 6ptimo,

utilizando los sistemas mecanicos existentes para calefaccionar y refrigerar.
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- Simulacién 3: En busca de la temperatura éptima sin sistema de climatizacion y
sin masa térmica interna.

Al observar el proceso con temperatura éptima sin sistemas de climatizacion ni masa térmica

interna, es que se puede conocer la influencia que tiene el vino como acumulador de calor sobre

el ambiente.

5.2.1 Resultados Simulacién 1 (S1): Primera aproximacion a la realidad. Temperatura
Optima y balance térmico sin sistema de climatizacion.

Todo analisis energético tiene como finalidad alcanzar el confort con el menor consumo
posible. La composicion de la envolvente, las superficies expuestas, el area acristalada,
equipamiento, ocupacion, iluminacién, ventilacién, son algunos de los factores de los que
depende. Influye también en la demanda de energia por climatizacién, ya que, si pasivamente
no se consigue, se recurre al uso de acondicionamiento artificial.

Se toman valores horarios en cada local para determinar el o los periodos del afio donde la
zona se encuentra fuera del rango de temperatura Optima descripto anteriormente. A partir de
los datos que brinda el programa se calcula el porcentaje en cada espacio para facilitar la lectura
de los mismos.

Para esta simulacion no se consideran los sistemas de climatizacién debido a que son un
segundo recurso utilizado Gnicamente cuando el principal -particular en cada tanque- no es
suficiente, pero si se tiene en cuenta la ventilacion natural y los sistemas de ventilacion mecéanica
ya que se quiere conocer una aproximacion al funcionamiento real del edificio. De esta manera,
se considera temperatura operativa al promedio de las temperaturas del aire y radiantes

interiores.

Tabla 46 - Temperatura operativa anual obtenida por simulacion 1, porcentaje de horas dentro y fuera de confort para
LO1_Cava.

Horas Dentro del rango 6ptimo 3323 38%
Calor 4637 53%

Horas Fuera del rango 6ptimo Frio 800 9%
Total 5437 62%

Horas totales 8760 100%
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Temperatura operativa interior simulacion 1 LO1_Cava
Anual
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Temp. Operativa (°C) Temp. Exterior

Figura 31 - Gréfica temperaturas obtenidas por simulacion 1. Comparacion entre temperatura exterior, temperatura
operativa interior y las condiciones 6ptimas del local LO1_Cava.

El local cava presenta una temperatura operativa mayormente estable (Figura 31), como se
puede observar en la tabla 46 el 38% de las horas del afio se encuentra dentro del rango
aceptable (18-20 °C), dejando un 62% fuera del mismo, de los cuales el 53% se debe a un
incremento de temperatura principalmente durante los meses de vendimia (enero, febrero y

marzo) y el 9% efecto de un leve descenso durante los meses frios (junio, julio y agosto).

Tabla 47 - Temperatura operativa anual obtenida por simulacién 1, porcentaje de horas dentro y fuera de confort para
L02_Sala de etiquetado.

Horas Dentro del rango 6ptimo 2567 29%
Calor 4613 53%
Horas Fuera del rango 6ptimo Frio 1580 18%
Total 6193 71%
Horas totales 8760 100%
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Temperatura operativa interior simulacién 1 L02_Sala de etiquetado
Anual
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Temp. Operativa (°C) T.Exterior

Figura 32 - Grafica temperaturas obtenidas por simulacion 1. Comparacién entre temperatura exterior, temperatura

operativa interior y las condiciones 6ptimas del local LO2_Sala de etiquetado.

A diferencia del local anterior la sala de barricas presenta mayores variaciones de
temperatura, se observan notorias fluctuaciones durante el dia que se reflejan también a lo largo
del afio (Figura 32). El local se encuentra 29% del tiempo dentro del rango de temperatura éptima
para dicho espacio, del 71% que se encuentra fuera de ese limite el 53% se da por calor (de
noviembre a abril aproximadamente) y el 18% restante por frio.

Tabla 48 - Temperatura operativa anual obtenida por simulacion 1, porcentaje de horas dentro y fuera de confort

para LO3_Central, planta baja.

Horas Dentro del rango 6ptimo 2509 29%
Calor 4469 51%
Horas Fuera del rango 6ptimo Frio 1781 20%
Total 6250 71%
Horas totales 8760 100%

Temperatura operativa nterior simulacién 1 L0O3_Central planta baja
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Figura 33 - Grafica temperaturas obtenidas por simulacion 1. Comparacion entre temperatura exterior, temperatura

operativa interior y las condiciones éptimas del local LO3_ Central, planta baja.
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El 71% del tiempo, el espacio de planta baja no se encuentra dentro del rango de temperatura
recomendado, las temperaturas se encuentran mayormente sobre el limite; produciéndose un
descenso durante los meses de invierno. Unicamente el 29% del afio se logra mantener el
espacio con una temperatura adecuada.

Observando la Figura 33 se puede percibir -a través de los “picos” que muestra la curva- la
rapidez con que varia la temperatura a lo largo del dia, “imitando” de alguna manera las

oscilaciones de la temperatura exterior.

Tabla 49 - Temperatura operativa anual obtenida por simulacion 1, porcentaje de horas dentro y fuera de confort para
LO4_Sala de barricas.

Horas Dentro del rango 6ptimo 2537 29%
Calor 4488 51%
Horas Fuera del rango 6ptimo Frio 1735 20%
Total 6223 71%
Horas totales 8760 100%

Temperatura operativa interior simulacién 1 LO4_Sala de barricas
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Figura 34 - Gréfica temperaturas obtenidas por simulacion 1. Comparacion entre temperatura exterior, temperatura

operativa interior y las condiciones éptimas del local LO4_Sala de barricas.

El 29% del afio la sala de barricas se encuentra dentro de los valores de temperatura
recomendados, principalmente en un lapso que va desde mediados de abril hacia mediados de
junio, y desde mediados de setiembre hasta la mediados de octubre. Del 71% restante, un 20%
presenta temperaturas inferiores entre los meses antes mencionados, y un 51% niveles

superiores el resto del afio.
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Tabla 50 - Temperatura operativa anual obtenida por simulacion 1, porcentaje de horas dentro y fuera de confort para
LO7_Laboratorio.

Horas Dentro del rango 6ptimo 4178 48%
Calor 1312 15%
Horas Fuera del rango 6ptimo Frio 3269 37%
Total 4581 52%
Horas totales 8760 100%
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Figura 35 - Grafica temperaturas obtenidas por simulacion 1. Comparacién entre temperatura exterior, temperatura

operativa interior y las condiciones optimas del local LO7_Laboratorio.

El laboratorio es el Unico espacio donde se considera primordial alcanzar la temperatura de
confort para el trabajador, ya que en este espacio no se trabaja con materia prima. Dicho confort
varia dependiendo el periodo del afio, y se simplifica en dos zonas, verano e invierno (22-28 °C
y 18-24 °C respectivamente).

Se puede observar que el local se encuentra en confort el 48% de tiempo. Un 37% del afio
las temperaturas son inferiores al minimo requerido principalmente entre los meses de junio a
agosto y parte de setiembre. Se produce también, un leve descenso de las temperaturas respecto
al rango recomendado durante octubre y mediados de noviembre. Unicamente el 15% del

disconfort se produce por calor durante el mes de enero.

Tabla 51 - Temperatura operativa anual obtenida por simulacién 1, porcentaje de horas dentro y fuera de confort para

LO8_Central, planta alta.

Horas Dentro del rango 6ptimo 2316 26%
Calor 4680 53%
Horas Fuera del rango 6ptimo Frio 1763 20%
Total 6443 74%
Horas totales 8760 100%
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Temperatura operativa interior simulacion 1 LO8_Central, planta alta
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Figura 36 - Grafica temperaturas obtenidas por simulacion 1. Comparacién entre temperatura exterior, temperatura
operativa interior y las condiciones optimas del local LO8_Central, planta alta.

La planta alta presenta el porcentaje mas bajo de horas en confort con un valor del 26%, 3%
menos que la planta baja. Un 20% de las horas anuales los niveles se encuentran por debajo del
rango optimo, llegando a temperaturas minimas de 10°C. Las horas con temperaturas superiores
a lo aceptable rondan en el 53%. Si se observa la Figura 36 se puede apreciar, como las
variaciones de temperatura interna repiten la oscilaciébn térmica que se desarrollan en el

transcurso del dia (con menor amplitud térmica diaria).

Comentario general sobre el comportamiento térmico de los locales en la Simulacion 1.

Corresponde destacar que los valores obtenidos a través del software Design Builder, y los
valores reales monitoreados difieren de aproximadamente 1 o 2 °C en los periodos simulados.
Influye sobre esto las variaciones de temperatura entre el afio tipico que toma el programa (2002)
y 2017-2018 que se realizaron las mediciones.

En general, el local que se comporta mas estable térmicamente es la cava (L01), presenta
poca amplitud térmica diaria en comparacion al resto de los locales. Opuesto a éste se encuentra
el entrepiso del edificio central (L08), donde la oscilacién diaria es notoria y se comporta de forma
similar al exterior.

En cuanto a las horas dentro del rango de temperatura operativa considerada éptima, el local
gque presenta mayor tiempo temperatura aceptable es el laboratorio (48%), seguido por la cava
(38%), sala de etiquetado, sala de barricas y planta baja del edificio central en tercer lugar (29%).
El espacio que expone menor eficiencia es la planta alta del ndcleo central, con 26%.

Se observa que el principal problema se da en el periodo caluroso, cuatro de los locales
presentan temperaturas sobre el limite de confort entre un 50 y 55%. Los porcentajes por frio
son menores, rondando en un 20% para el nacleo central y las alas laterales, la cava es la que
se ve menos afectada con un 9%. El laboratorio en cambio, se comporta se forma inversa, el

disconfort se da principalmente por bajas temperaturas (37%).
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A continuacion, se estudia el balance térmico del edificio. Para esto, se considera como
ganancias térmicas internas a todo lo que aporta energia en forma de calor al ambiente, entre
ellas consideramos la iluminacién, ocupacién, equipos, radiacion solar, calefaccion y
refrigeracion artificial.

Ganancias internas simulaciéon 1 L0O1_Cava
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Figura 37 - Tipos de ganancias internas obtenidas por simulacién 1 para el local LO1_Cava.

LO1 presenta ganancias internas Unicamente por iluminaciéon y ocupacién, ambos aportas son
muy bajos y constantes durante todo el afio, con un valor promedio de 31.62 y 1.73 Kwh
respectivamente (Anexo 5).

La envolvente del edificio funciona como proteccion frente a los agentes atmosféricos; como
sabemos, no es un cerramiento perfecto, por esta razon producen pérdidas y ganancias en
distintas épocas del afio (generalmente pérdidas de calor en invierno y ganancias en verano),

debido a las condiciones climatoldgicas exteriores.

Balance térmico por cerramientos y ventilacion. Simulacion 1 LO1_Cava
Anual

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre
350
300
250
200

150
E I | | |
50
. T | | .

I l T—
-100

-150
-200
-250
-300
-350

KWH

B Muros (kWh) Suelos S.T. (kWh) Cubiertas int. (kwh) M Infiltracidn Ext. (kwWh) W Vent. Nat. Int. (kWh)

Figura 38 — Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacién 1 para el

local LO1_Cava.
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La cava se caracteriza por presentar las mayores ganancias y pérdidas por ventilacion natural
interior, estd intercambia energia con los ambientes contiguos, ya sea por la puerta de ingreso
al local o hueco del elevador. Este tipo de transferencias perjudican la temperatura interna del
local, ya que extraen calor en invierno y lo aportan en el verano. Para disminuir estos valores es
necesario controlar los flujos de aire, protegiendo los huecos (puerta y elevador) que conectan
los distintos locales. El hueco del elevador no cuenta con proteccion que impida los intercambios,
el control del mismo favoreceria al aumento de horas Optimas dentro del rango recomendado
para ambos periodos en el espacio.

Los muros y suelo sobre el terreno se comportan de forma inversa al caso anterior, durante
los meses célidos principalmente se presentan las mayores pérdidas, y en los frios se gana
energia caldrica, beneficiando la temperatura interior. Al estar subterrdneo se beneficia de la
inercia y la estabilidad térmica del terreno, esto hace que las variaciones sean mas lentas y las
temperaturas mas estables, extrayendo o aportando energia al espacio cuando lo requiere.

La ventilacion por extraccion mecénica y las infiltraciones presentan valores pequefios,
despreciables en algunos meses. Por la ubicacion del local respecto al nivel del suelo, las Unicas
infiltraciones que se pueden producir son a través de la zona de la circulacion vertical, la que es
reducida en comparacion a el area total de la habitaciéon. El gran aumento de las infiltraciones en
febrero, puede deberse al mayor uso de la ventilacibn mecanica (extractor) durante la vendimia;
el aparato extrae aire del local y ese volumen de aire que se quita debe ser reintegrado al espacio,
por ende, tiende a ingresar ya sea por ventilacion natural desde los locales contiguos, o por
infiltraciones (Anexo 6).

Ganancias internas simulacion 1 L02_Sala de etiquetado
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Figura 39 - Tipos de ganancias internas obtenidas por simulacién 1 para el local LO2_Sala de etiquetado.

Sala de etiquetado presenta las mismas fuentes de ganancias que el local anterior, al que se
adhiere las ganancias por equipos. Los valores se registran mayormente estables a lo largo del
afio con amplitudes relativamente pequefas, durante el periodo caluroso se registran las

potencias mas elevadas (debido al mayor uso del edificio por la vendimia). Los equipos presentan
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mayor aporte con un promedio de 20.75 Kwh, seguido por la ocupacién con 14.30 Kwh y por
altimo la iluminacion con 12.62 Kwh (Anexo 7).

Balance térmico por cerramientos y ventilacion. Simulacién 1 L02_Sala de etiquetado
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Figura 40 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacion 1 para el
local LO2_Sala de etiquetado.

Las mayores transferencias en la sala de etiquetado se dan por el suelo sobre el terreno
(Anexo 8). Este tipo de transferencias ayuda a mantener equilibrada la temperatura ambiente, al
generar pérdidas durante el verano y ganancias en invierno. Al ser la temperatura del suelo
relativamente estable a lo largo del afio, en verano la temperatura del ambiente es mayor que la
del suelo, lo que provoca que el calor dentro del espacio tienda a irse y “calentar” al cuerpo mas
frio, en este caso el S.T; en el invierno este fenédmeno se produce de forma inversa.

La ventilacion natural interna -aquella que intercambia energia por conveccion con los locales
aledafnos- y las infiltraciones exteriores, provocan pérdidas al ambiente durante todo el afio. La
mayor extraccion de energia se registra durante los meses frios, alcanzando maximos de 47
kwh. Ambas fuentes se comportan de manera similar, con una pequefia diferencia entre sus
valores.

A éstos le sigue la ventilacién exterior, dado que el espacio no cuenta con aberturas
exteriores, este tipo de ventilacion se da por el uso del extractor. Se registra pequefias
disipaciones de energia la mayor parte del afio, siendo en febrero cuando llega al méximo de 30
kwh debido al mayor uso de la ventilacién mecanica.

Los cerramientos exteriores restantes (muros y cubierta) presentan pérdidas a través de ellos
Unicamente los meses frios, el resto del afio ceden calor al ambiente. Estos valores son mucho
menores que los anteriores, la gran aislacion que compone la envolvente de este espacio
minimiza las transferencias.

Las particiones generan pequefias ganancias al ambiente los primeros seis meses del afio,
los restantes presentan pérdidas (maximos de 10 kwh para ambos casos). El local se encuentra

adyacente al central, cuyas dimensiones son mayores (mas del tiple) y menos hermético; por
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ende, la temperatura interior es mas dificil de controlar que el ambiente estudiado (los valores de
temperatura son superiores en verano e inferiores en invierno). Ya sea por los tabiques o por la
ventilacion, las temperaturas de los locales tienden a equilibrarse. Por esta razén, el espacio

estudiado va recibir energia en verano y perder en invierno.

Ganancias internas simulacién 1 LO3_Central, planta baja
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Figura 41 - Tipos de ganancias internas obtenidas por simulacion 1 para el local LO3_Central, planta baja.

En comparacioén a los locales mencionados anteriormente, la planta baja del edificio central
obtiene ganancias internas inferiores (Anexo 9). Entre ellas, la ocupacion es la que aporta mas
energia con un promedio de 15 kwh. Durante la vendimia se dan los promedios mas altos -
aproximadamente un 5% mas que el resto del afio- debido a que la cantidad de personas se
duplica. La iluminacion ocupa el segundo lugar con un promedio de 11 kwh, seguido por las
ganancias solares por ventana interior con valores insignificantes y un promedio de 0.02 kwh,

siendo considerada este tipo de ganancia como aquella que influye indirectamente sobre un local.

Balance térmico por cerramientos y ventilacién. Simulacién 1 LO3_Central, planta baja
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Figura 42 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacion 1 para el

local LO3_Central, planta baja.
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La planta baja del nucleo central presenta pérdidas significativas por infiltraciones exteriores
(Anexo 10). A través de éstas, la energia disipada al exterior se da de forma gradual a lo largo
del afio, variando en algunos meses (respecto al mes anterior) a causa de que la temperatura
exterior se eleva y la diferencia exterior-interior disminuye. Esto es influenciado por la alta tasa
de las renovaciones de aire que presenta el local, debido a las dimensiones y falta de
hermeticidad de sus aberturas. Es importante entonces, disminuir las cargas térmicas
relacionadas a las infiltraciones, para poder reducir el consumo energético.

Al igual que en los locales anteriores a través del suelo se intercambia energia con el medio,
beneficiando éste al equilibrio térmico del ambiente interior. Se registran ganancias de marzo a
setiembre, y perdidas los meses restantes; los maximos se dan en los meses mas criticos -junio
y diciembre respectivamente-. Los valores obtenidos son mayores que el local anterior (L02),
dado que el area en contacto con el suelo en LO3 es superior y también la diferencia de
temperatura entre el mismo y el suelo. A su vez, son inferiores que LO1, local con menor volumen,
pero con mayor profundidad, y con temperatura mas estable.

Se denomina suelo interior a aquel cerramiento horizontal inferior que divide dos espacios
interiores (también llamado cerramiento intermedio). Este intercambia energia entre LO1 y el local
estudiado, a pesar de que el mismo presente camara de aire (espacios de la bovedilla), masa y
aislacion térmica, deja pasar calor beneficiando Unicamente a LO3. Se registran pérdidas durante
los primeros dos meses y Ultimos cuatro del afio, los meses intermedios presentan ganancias.

La cubierta interior es también un cerramiento intermedio, separa el local con el espacio
superior a él. Al registrar estas Ultimas temperaturas mas elevadas, recibir radiacion directa que
calienta la superficie, entre otros factores, provoca que el local estudiado reciba ganancias
durante todo el afio, con maximos en los meses mas calurosos.

Las particiones se comportan igual a los cerramientos intermedios ya mencionados,
presentan pérdidas y ganancias con valores inferiores al del suelo interior.

Los muros aportan ganancias todo el afio a excepcion de junio y julio, meses que pierde
pequefias porciones de energia. La masa que compone el cerramiento actia como acumulador
o también llamado masa térmica, el sistema almacena la energia calérica y posteriormente lo
libera al ambiente cuando la temperatura del local sea inferior. El uso de aislantes minimiza la
transmision de calor al local cuando no es conveniente, actuando como un escudo térmico.

LO3 esta conectado térmicamente con L08, a su vez, este gran volumen esta vinculado con
todos los espacios que conforman la bodega. Como se explicé para los cerramientos interiores,
cuando dos 0 mas sistemas se encuentran en contacto térmico, se transfiere energia en forma
de calor desde el sistema de mayor temperatura al de menor, tendiendo a llegar a una
temperatura intermedia de equilibrio. A partir de los analisis realizados, y sabiendo que los

espacios que conforman nucleo central son los que presentan mayores variaciones de
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temperatura, se puede decir que éstos van a tender a beneficiarse de los intercambios térmicos
con los locales aledafios, extrayendo o cediendo energia cal6rica cuando lo necesiten.
Los valores de la ventilacion natural interna presentan ganancias durante el afio (a excepcion

de octubre y diciembre), gran parte de éstas provienen del espacio superior, L08.

Ganancias internas simulacién 1 L04_Sala de barricas
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Figura 43 - Tipos de ganancias internas obtenidas por simulacion 1 para el local LO4_Sala de barricas.

El local presenta ganancias por iluminacion y ocupacion, el primero genera un promedio de
23.06 kwh, mientras el segundo Unicamente 2.16 kwh al afio. Las ganancias son relativamente
constantes a lo largo del afio, en el caso de la iluminacion se diferencian los primeros tres meses
con los valores mas elevados, a raiz del mayor uso general de la bodega, ya que mantienen
todas las luces encendidas. La ocupacion sufre variaciones graduales, en los meses de vendimia
de blancos -diciembre y parte de enero- es cuando se produce el mayor aumento, los siguientes
dos meses durante la vendimia de tinto la densidad de ocupacién baja ya que no se trabaja
constantemente en el espacio, pero si de forma esporadica. Los meses restantes la densidad de

ocupacién disminuye ain mas y se presentan ganancias minimas (Anexo 11).

Balance térmico por cerramientos y ventilacidn. Simulacién 1 L04_Sala de barricas
Anual

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre
100

50

o B b _ 1 ||I||

KWH

-100
B Muros (kWh) B Suelos S.T. (kWh) m Particiones (kWh) B Infiltracidn Ext. (kWh) B Ventilacion Ext. (kWh) B Vent. Nat. Int. (kWh)  Cubiertas (kWh)

Figura 44 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacion 1 para el

local LO4_Sala de barricas.
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La sala de barricas presenta las mismas tendencias de transferencia que la sala de
etiquetado, en general se comportan de forma similar, con la presencia de algunas variaciones
(Anexo 12).

A lo explicado anteriormente se le suma otro factor como es el control de los flujos de aire,
este local no cuenta con una puerta o proteccidon en el vano que evite la salida o entrada del aire,
por lo que las infiltraciones y los distintos tipos de ventilacion pueden intercambiar energia con
este medio facilmente.

En comparacion con LO2 y efecto de lo explicado anteriormente, el suelo sobre el terreno
presenta pérdidas mas pequefnas (10 kwh aproximadamente) y ganancias mayores (20 kwh
aproximadamente, en algunos meses mas). Las ganancias a través de los cerramientos
exteriores -muros y cubierta- se reducen, y las pérdidas aumentan. A pesar de esto, el local
intercambia escasamente mas de energia por particiones con el local contiguo (L03), a partir del
cual se beneficia ganando una pequefia cantidad de energia en los meses frios. La ventilacion
exterior aumenta levemente sus valores, y o mismo ocurre con la ventilacion natural interior,
donde las pérdidas se incrementan casi el doble de abril a junio.

Las infiltraciones exteriores y la ventilacion mecénica no presentan alteraciones respecto a
sala de etiquetado, el horario de uso, el caudal del extractor y la envolvente del local se mantienen
igual.

Ganancias internas simulaciéon 1 LO7_Laboratorio
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Figura 45 - Tipos de ganancias internas obtenidas por simulacién 1 para el local LO7_Laboratorio.

El local presenta ganancias internas a nivel de iluminacién, ocupacion y radiacién solar por
ventanas internas, con promedios de 20.36 kwh, 1.45 kwh y 7.39 kwh respectivamente (Anexo
13). Los primeros tres meses del afio se registran las mayores ganancias por iluminacion, periodo
gue se desarrolla la vendimia y el horario de uso del edificio aumenta. La ocupacion se encuentra
estable todo el afio, debido a que se estima que el uso y la cantidad de personas no se altera.

En cuanto a la radiacion solar interna (aquella que llega al local por medio de otro), sus valores
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varian paulatinamente en relacién a la época del afio (los minimos se dan en invierno y los

MAaximos en verano).

Balance térmico por cerramientos y ventilacidn. Simulaciéon 1 LO7_Laboratorio
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Figura 46 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacién obtenidas por simulacion 1 para el
local LO7_Laboratorio.

Observando la Figura 46 se puede observar que las ganancias y pérdidas son muy bajas, la
diferencia respecto a lo que visto anteriormente es que aqui también son pequefias las
transferencias por flujos de aire, apenas llegan a 20 kwh (Anexo 14).

El laboratorio es un local intermedio entre planta alta y baja, con dimensiones muy pequefas
en comparacion a éstos. Si se observan las Figuras 33, 35y 36, se puede apreciar la diferencia
en el comportamiento térmico diario de cada espacio, el sitio estudiado tiene variaciones diarias
mas lentas, por lo que se mantiene temperaturas mas estables. A partir de la teoria anteriormente
explicada de la conservacion de la energia, se justifica la presencia mayoritaria de pérdidas; los
espacios contiguos (planta baja, alta y servicios en la parte inferior) estan constantemente
extrayendo energia en el intento de equilibrar térmicamente los sistemas.

La particiébn en éste se divide en dos, por un lado, lo opaco (ladrillo) con un porcentaje
pequefio y por otro el acristalamiento. Al no contar con gran porcentaje de masa, ni aislacion que
amortigle las pérdidas, el area vidriada facilita las transferencias térmicas.

En suma, las Unicas cargas considerables -a pesar de que sea muy poca energia- se dan a
través de los muros exteriores, su comportamiento a lo largo del afio esta directamente
relacionado a la potencia de radiacion solar que incide sobre él; mostrando ganancias en verano

y pérdidas en invierno.
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Ganancias internas simulacion 1 LO8_Central, planta alta
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Figura 47 - Tipos de ganancias internas obtenidas por simulacién 1 para el local L8_Central, planta alta.

El local del entrepiso exhibe ganancias internas a nivel de iluminacion, ocupacion y radiacion
solar por ventanas exteriores, con promedios de 6.13kwh, 16.29 kwh y 205.11 kwh
respectivamente (Anexo 15). En época de vendimia la iluminacibn aumenta Unicamente 3 kwh
respecto al resto del afio, y a diferencia de éste la ocupacion en estos meses crece
aproximadamente 20 kwh respecto a su valor habitual, el nUmero de trabajadores se duplicay el
horario de uso del espacio aumenta.

Las ganancias por radiacion solar se dan Unicamente en este local, y presentan los valores
mas altos del edificio. Su variacién depende de la potencia radiante solar en las distintas épocas
del afio, y de la orientacidon del espacio; la curva expone un comportamiento tipico de la
orientacion oeste, el espacio recibe el mayor aporte en verano y menor en invierno. Es un factor
a tener en cuenta, se debe estudiar en que momentos es beneficioso, si es conveniente dejarlo
ingresar al ambiente, y cuando uno debe protegerse de él para que no se produzca un
sobrecalentamiento. Se recomienda que las aberturas se orienten al norte para recibir los valores

mas altos en invierno y mas bajos en verano.

Balance térmico por cerramientos y ventilacion. Simulacion 1 LO8_Central, planta alta
Anual
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Figura 48 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacion 1 para el

local LO8_Central, planta alta.
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La planta alta del edificio central, al igual que la planta baja presentan grandes pérdidas por
infiltraciones durante todo el afio (Anexo 16), disminuyendo levemente entre un espacio y otro,
dada la reduccion del area de aberturas; a pesar de que este espacio no tiene aberturas de
grandes dimensiones, posee dos huecos sobre la fachada este (con un area de 1.5 m? cada uno)
sin proteccién por donde ingresa facilmente el aire exterior. A su vez, cuenta con una ventana
orientada al oeste, compuesta por vidrio simple y un marco de hierro con una hermeticidad
deficiente.

Los muros exteriores se comportan de igual modo que en LO3. Por otra parte, la transferencia
a través de la cubierta es importante, ya que presenta un maximo de 300 kwh, y no resulta
beneficiosa para el periodo caluroso pues, el exceso de calor es una de las principales causas
de que los edificios sufran de sobrecalentamiento; por ello es importante no ignorar este temay
se recomienda el uso de un buen aislante. A su vez, el suelo interior de LO8 es la cubierta interior
de LO3; como se puede observar en las Figuras 42 y 48, las transferencias son iguales, pero con
signos opuestos. En el caso de las particiones, presentan valores despreciables inferiores a 3
kwh.

Del mismo modo que en L03, la ventilacion natural interna exhibe potencias considerables,
con valores maximos entre 308 y 374 kwh — pérdida y ganancia respectivamente-, que duplican
a los registrados en LO3; sin embargo, la direccién de las transferencias difiere. La planta baja
presenta ganancias todo el afio, mientras que, el entrepiso cede energia en verano y recibe en
invierno. Se infiere que el local estudiado se beneficia de los locales aledafios (LO3 y LO7),
extrayendo energia en invierno y entregando en verano, de igual manera que L0O3 de los espacios
laterales (LO2 Y LO4) e inferior (LO1). De ahi que, si LO8 no extrajera energia calérica de L03,

éste presentaria ganancias mayores, similares a las del caso simulado.

Comentario general del balance térmico de la Simulacién 1.

A nivel general las mayores ganancias internas en el edificio se dan durante el periodo de
vendimia (enero, febrero, marzo), como consecuencia del aumento de horas de funcionamiento
del edificio, es decir, mayor cantidad de horas de uso de equipos, iluminacion, etc. A su vez, en
algunos espacios se duplica la cantidad de personas, lo que explica el aumento del calor
generado por ocupacion. La variacion de la potencia de iluminacion entre los espacios depende
tanto de la cantidad de horas de uso de la iluminacion artificial, como de la potencia de los tipos
de lamparas utilizadas. Por eso, espacios con el mismo horario de funcionamiento pueden
presentar niveles distintos.

A excepcion de L08, el resto de los locales no llegan a generar ganancias internas mensuales
gue sobrepasen los 50 kwh. Es relevante recordar que no se esta considerando las ganancias
internas generadas a partir del desprendimiento de calor en el proceso de fermentacion, ni el

generado por los equipos utilizados en la produccion. Se podria decir entonces, que, si el horario
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de uso del edificio y la cantidad de funcionarios no se viera alterada, las ganancias internas que
no dependen de factores externos, se presentarian mayormente estables en el trascurso del afio.

LO8 y LO7 son los Unicos locales que presentan ganancias internas que producto de agentes
exteriores, en este caso, ganancias solares. Las que se registran en L07 (7.39 kwh) son una
fraccion de las ganancias solares que se producen en L0O8 (205.11kwh).

Con respecto al balance térmico, las mayores pérdidas se dan por flujos de aire; de ahi que
los locales se ven desfavorecidos principalmente por las infiltraciones, seguido por la ventilacion
natural interna -exceptuando a LO3 y LO8 que se favorecen de los aportes y extraccion de la
misma durante todo el afio- y, por altimo, -con un porcentaje menor- los cerramientos exteriores,
muros y cubiertas.

En cambio, los ambientes en contacto con el terreno se benefician de éste, ganando energia
en invierno y perdiendo en verano. La cantidad de calor transferida entre los sistemas depende
de la diferencia de temperatura entre los mismos, siempre tendiendo al equilibrio térmico. En el
caso de la cava, al ser los muros subterraneos, tienen el mismo comportamiento que el terreno.

A partir de los datos arrojados por esta simulacion, se considera pertinente mejorar el control
de los flujos de aire, incluyendo protecciones en los vanos que carecen y mejorando la
hermeticidad de las aberturas. Ademas, se deben controlar los horarios de apertura de los
mismos en funcién a los requerimientos térmicos que tenga el espacio; por ejemplo, en verano
el uso de la ventilacién nocturna podria ayudar a minimizar el exceso de calor propio de la época.

Agregando a lo anterior, se aconseja al momento de usar los equipos de ventilacibn mecanica
generar un sistema que inyecte aire a una temperatura préxima a la requerida en el espacio
cuando la exterior, o la de los espacios contiguos, se encuentran lejos del 6ptimo, evitando asi
infiltraciones no deseadas.

Con respecto a la envolvente, se recomienda poner especial cuidado en cada uno de los
elementos que la componen, ya que cada una de las capas presentan propiedades que son
determinante en el comportamiento térmico del edificio. Se debe buscar una mayor estanqueidad
del cerramiento exterior; para ello, la incorporacién de espesor de aislacion térmica en algunos
cerramientos -por ejemplo, cubierta-, favoreceria para minimizar las transferencias de calor hacia
otros espacios no convenientes, sobre todo el exterior. También, la incorporacion de cortinas

para la ventana en fachada oeste controlaria los altos niveles de radiacién que ingresan al local.

5.2.2 Resultados Simulacion 2 (S2): Primer aproximacion a la realidad. Temperatura 6ptima
con sistemas HVAC.

A partir de los bajos porcentajes de horas dentro del rango de temperaturas recomendadas
obtenidos, se considera pertinente para el trabajo conocer la influencia sobre la temperatura
ambiente del uso de acondicionamiento mecanico.

Tomando como base la simulacion 1, se procede a incorporar en la interfaz DB la

configuracion necesaria para simular el efecto de los sistemas de acondicionamiento mecanico
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sobre los espacios. Se simulara Unicamente para los locales que hoy en dia cuentan con los
mismos, es decir sala de etiquetado y sala de barricas, ambos con equipos de 24.000 BTU.

Es importante recordar que el uso de sistemas mecanicos en la sala de barricas se utiliza
como una solucion alternativa en el caso de que los sistemas de climatizacién individuales por
tanque no sean suficientes. Por lo tanto, los consumos y temperaturas que arroja esta simulacion
pueden variar dependiendo del uso que se le dé al mismo.

Tabla 52 - Temperatura operativa anual con HVAC obtenida por simulacién 2, porcentaje de horas dentro y fuera de
confort para L02_Sala de etiquetado.

Horas dentro del rango 6ptimo 3723 42%
Calor 4224 48%
Horas fuera del rango 6ptimo Frio 813 10%
Total 5037 58%
Horas totales 8760 100%
Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S1 + 13%

Temperatura operativa interior simulacion 2 L02_Sala de etiquetado
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Figura 49 - Gréfica temperaturas obtenidas por simulacion 2. Comparacion entre temperatura exterior, temperatura

operativa interior y las condiciones 6ptimas del local LO2_Sala de etiquetado.

Haciendo uso de la unidad de aire acondicionado, el 42% del afio la sala de etiquetado se
encuentra dentro de los valores de temperatura recomendados para el espacio, principalmente
desde mediados de abril hacia mediados de noviembre. Las horas aceptables aumentan un 13%
respecto a la simulacion 1, sin sistemas complementarios. Del 58% restante (13% menos que
S1), 10% presentan temperaturas por debajo de lo recomendado y un 48% superiores.

Aunque las horas de temperaturas aceptables aumentaron, no se consigue que el 100% de
las mismas se encuentren dentro de lo deseado. A pesar de esto, como se puede observar en la

Figura 53, la amplitud diaria disminuye y la temperatura se mantiene mas estable a lo largo del
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afo. La diferencia de temperatura entre lo real y lo éptimo se reduce, y cuando las temperaturas

reales estan fuera del rango 6ptimo nunca superan los 2 °C.

Tabla 53 - Temperatura operativa anual con HVAC obtenida por simulacion 2, porcentaje de horas dentro y fuera de

confort para L04_Sala de barricas.

Horas dentro del rango 6ptimo 4432 51%
Calor 3395 39%
Horas fuera del rango 6ptimo Frio 932 10%
Total 4327 49%
Horas totales 8760 100%
Horas dentro del rango éptimo respecto a S1 + 22%

Temperatura operativa interior simulaciéon 2 L04_Sala de barricas
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Figura 50 - Gréfica temperaturas obtenidas por simulacion 2. Comparacion entre temperatura exterior, temperatura
operativa interior y las condiciones 6ptimas del local L0O4_Sala de barricas.

Con respecto a la simulacion 1, la sala de barricas al igual que el local anterior presenta un
descenso de temperatura y amplitud térmica diaria, estabilizandose dentro o proximo a la faja de
temperatura 6ptima para el local (Figura 50). La temperatura se encuentra dentro del 6ptimo el
51% del tiempo (22% superior a la simulacién 1). Del 49% fuera del mismo, 39% se debe a un
incremento de 1°C aproximadamente, durante algunos dias de marzo a diciembre; yde 1 a 6 °C
durante la vendimia (el rango éptimo desciende). El 10% de las horas restantes la temperatura

sufre un leve descenso respecto al 6ptimo, rondando en 1 °C.
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Tabla 54 - Influencia del HVAC sobre la temperatura operativa de los locales contiguos, obtenido por la simulacién 2.

LO1 LO3 LO7 LO8
Horas dentro del rango 6ptimo 43% 45% 58% 38%
Calor 47% 36% 2% 43%
Horas fuera del rango 6ptimo Frio 10% 19% 40% 19%
Total 57% 55% 42% 62%

‘ Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S1 | 5% | 16% | 10% ‘ 12% ‘

Utilizando sistemas mecanicos para calefaccionar y refrigerar a un espacio, no se esta
modificando Unicamente la temperatura de ese local, sino que se esta alterando también los
demas ambientes del edificio. En este caso, todos los espacios presentan el mismo rango de
temperaturas recomendadas (16-20 °C) la mayor parte del afio, por lo que se benefician del
aporte de los aires. El local mas favorecido es la planta baja con 16% sobre la temperatura 6ptima
de S1 (quedando en 45%), seguido por la planta alta con un incremento del 12% (38% en total).

Consumos desglosados.

Tabla 55 - Consumos desglosados de energia anuales obtenidos por simulacion 2.

lluminacion Calefaccion Refrigeracion
Totales anuales (kwh) 1276.15 57.02 2697.53
Total anual (kwh) 4030.70

Consumos desglosados del edificio simulacion 2
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Figura 51 - Comparacién de los tipos de consumos desglosados de energia mensuales obtenidos por la simulacién 2.

El mayor consumo del edificio se da por refrigeracién con un valor 2697 kwh, seguido por la
iluminacion con 1276 kwh, y por ultimo la calefaccién con apenas 57 kwh (Anexo 17).

La refrigeracion tiene un consumo maximo en enero de 1159 kwh, decreciendo linealmente
hasta abril, uno de los meses mas criticos. Los meses siguientes presenta consumos escasos 0

nulos, hasta octubre que comienza a aumentar levemente. Opuesto a este, la calefaccion
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consume energia desde mayo a setiembre con valores por debajo a los 18 kwh. La iluminacion
sostiene un consumo estable a lo largo del afio.

El principal problema del edificio es el calor, los consumos mas grandes se deben al intento
de refrigerar los ambientes. Dado las condiciones térmicas actuales del edificio resulta
imprescindible en algunos casos el uso de sistemas mecanicos de acondicionamiento, pese a
esto, la potencia de los equipos con los que se cuenta no es suficientes para cubrir las
necesidades. Por ello, para un uso mas eficiente de los equipos se recomienda un riguroso
control de los aportes de calor, ademas mantener el espacio hermético y las aberturas cerradas
durante su funcionamiento. La combinacion de sistemas de acondicionamiento artificial con otras
estrategias como la ventilacion natural nocturna o mecanica puede ayudar a reducir las horas de
funcionamiento de los aires, ademas de reducir el salto térmico, conduciendo asi a un ahorro

energeético.

5.2.3 Resultados Simulacion 3 (S3): temperatura Optima sin sistemas de climatizacién y sin
masa térmica interna.

Tomando como referencia la simulacién 1, se busca conocer el grado de influencia del vino
como masa acumuladora de calor sobre la temperatura ambiente del edificio. Para ello, se trabaja
sobre un caso hipotético, donde el edificio no se almacene materia prima (vino). No se considera

para esta simulacion el Laboratorio LO7, debido a que en el mismo no se almacena vino.

Tabla 56 - Temperatura operativa anual sin masa térmica interna obtenida por simulacién 3, porcentaje de horas dentro

y fuera de confort para LO1_Cava.

Horas Dentro del rango 6ptimo 3146 36%
Calor 4625 53%
Horas Fuera del rango 6ptimo Frio 989 11%
Total 5614 64%
Horas totales 8760 100%
Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S1 -2%
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Temperatura operativa interior sin masa térmica simulacién 3 LO1_Cava
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Figura 52 - Grafica temperaturas obtenidas por simulacién 3, sin masa térmica interna. Comparacion entre temperatura
exterior, temperatura operativa interior y las condiciones éptimas del local LO1_Cava.

En comparacién a la simulacién 1, la cava disminuye 2% de las horas aceptables quedando
en 36%. El 2% de las horas que pasan a estar en disconfort se deben principalmente a un
descenso de temperatura, quedando en 11% las horas por frio. Como muestra la Figura 52, la
temperatura operativa de S3 presenta mayor amplitud térmica diaria que en S1. Igualmente,
estas variaciones no son significativas, la diferencia entre la amplitud que presenta la S1 (0.72
°C) y S3 (1.09 °C) es unicamente de 0.37 °C.

Al ser un local subterraneo, el control de los flujos energéticos interior-exterior y la inercia de
la tierra son claves para amortiguar las temperaturas diarias y estacionales muy variables. Las
oscilaciones horarias de temperatura que se producen a nivel del suelo se amortiguan al
aumentar la profundidad, a partir de los 2 m, la temperatura de la tierra se va volviendo mas
constante y menos vacilante. En comparacién a los otros locales, es evidente la estabilidad que
se consigue mediante esta solucion. Es por esto, que la diferencia entre el local con o sin masa
térmica del vino no presenta grandes diferencias como se podria esperar, ya que el vino al igual

que el agua, son buenos acumuladores de calor.

Tabla 57 - Temperatura operativa anual sin masa térmica interna obtenida por simulacion 3, porcentaje de horas dentro

y fuera de confort para LO2_Sala de etiquetado y L04_Sala de barricas.

L02 LO4
Horas Dentro del rango 6ptimo 2473 28% 2359 27%
Calor 4675 53% 4640 53%
Horas Fuera del rango 6ptimo Frio 1612 18% 1761 20%
Total 6287 72% 6401 73%
Horas totales 8760 100% 8760 100%
Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S1 -1% -2%
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Temperatura operativa interior sin masa térmica simulacion 3 L02_Sala de etiquetado
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Figura 53 - Gréfica temperaturas obtenidas por simulacién 3, sin masa térmica interna. Comparacion entre temperatura
exterior, temperatura operativa interior y las condiciones éptimas del local L0O2_Sala de etiquetado.

La sala de etiguetado disminuye 1% de horas en confort respecto a la simulacién 1; dentro de
ese porcentaje, ¥ de las horas la temperatura pasa a estar por debajo del 6ptimo, mientras que
el resto sobrepasan el limite recomendado. La amplitud térmica de la S1 ronda en los 1.86 °C,
mientras que la S2 2.41 °C, dejando una diferencia de 0.55 °C entre ellas.

Temperatura operativa interior sin masa térmica simulacién 3 LO4_Sala de barricas
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Figura 54 - Gréfica temperaturas obtenidas por simulacion 3, sin masa térmica interna. Comparacion entre temperatura

exterior, temperatura operativa interior y las condiciones éptimas del local LO4_Sala de barricas.

La sala de barricas disminuye 2% de horas en confort respecto a la simulaciéon 1, quedando
éstas en 27%. Este porcentaje pasa a ser parte de las horas fuera del rango de temperatura
Optima generado por calor. La diferencia entre las amplitudes de ambas simulaciones es de 1.58
°C, siendo 1.28 °C lade S1y 2.86 de S2.

En una primera instancia se podria suponer que el grado de influencia del vino sobre los
espacios iba a ser mayor, debido al gran volumen que se almacena, la capacidad de la sustancia

para actuar como regulador térmico -dada la gran cantidad de energia que requiere para elevar
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su temperatura-, y su baja conductividad. A pesar de esto, los datos arrojados por la simulacion
demuestran que el vino como acumulador de calor no tiene gran peso sobre el espacio; aunque,
como se observa, ayuda a regular las variaciones diarias de temperatura. En el caso de los
locales laterales, ambos se caracterizan por ser bastante herméticos -no cuentan con aberturas
gque los vinculen directamente al exterior-, y a pesar de que la envolvente es liviana (paneles
térmicos autoportantes), cuentan con masa térmica en el muro divisorio con el edifico central
(MO01), y el cerramiento inferior (P01). Igualmente, el uso de material aislante ayuda a reducir las
pérdidas y ganancias energéticas no deseadas segun la estacion del afio.

Tabla 58 - Temperatura operativa anual sin masa térmica interna obtenida por simulacion 3, porcentaje de horas dentro
y fuera de confort para L02_Sala de etiquetado y LO4_Sala de barricas.

LO3 LO8
Horas Dentro del rango 6ptimo 2424 28% 2252 26%
Calor 4531 52% 4657 53%
Horas Fuera del rango 6ptimo Frio 1804 21% 1850 21%
Total 6335 72% 6507 74%
Horas totales 8760 100% 8760 100%

Horas dentro del rango éptimo respecto a S1

-1%

0%

Temperatura operativa interior sin masa térmica simulacién 3 LO3_Central, planta baja
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Figura 55 - Grafica temperaturas obtenidas por simulacion 3, sin masa térmica interna. Comparacion entre temperatura

exterior, temperatura operativa interior y las condiciones éptimas del local LO3_Central, planta baja.

La planta baja del edificio central disminuye 1% de horas en confort respecto a la simulacion
1, quedando las horas aceptables en 28%. Dentro de ese porcentaje, la mitad de las horas la
temperatura se encuentra por debajo del 6ptimo, y la restante superior al limite recomendado.
La diferencia entre las amplitudes de ambas simulaciones es de 1.42 °C, siendo 1.88 °C en S1
y 3.30 en S2.
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Temperatura operativa interior sin masa térmica simulacion 3 LO8_Central, planta alta
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Figura 56 - Gréfica temperaturas obtenidas por simulacién 3, sin masa térmica interna. Comparacion entre temperatura
exterior, temperatura operativa interior y las condiciones éptimas del local LO8_Central, planta alta.

La planta alta no presenta variaciones en horas de confort respecto a la simulacién 1. Se
registra una diferencia de 1.03 °C entre la amplitud de S1 (3.62 °C) y S2 (4.65 °C).

El edificio central se caracteriza por contener la mayor cantidad de materia prima (60 m3), a
pesar de esto, la diferencia entre ambas simulaciones es Unicamente de 1°C. Dicha magnitud se
encuentra a su vez, en un ambiente con volumen Util de 661 m?3, once veces la masa de la materia
prima. De esta manera, el espacio se constituye por un gran volumen, envuelto por un
cerramiento mayoritariamente opaco -muros y piso- que posee masa térmica donde almacenar
energia. Ademas, los espacios contiguos ayudan a “amortiguar” las variaciones térmicas, de ahi
que, a pesar de ser el caudal de vino elevado, no alcanza para influir significativamente sobre la

temperatura ambiente del espacio.
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VI. Comportamiento térmico y consumo energético aplicando mejoras - Simulacion.

Tomando como base las simulaciones del funcionamiento actual de la bodega, analizadas en
el capitulo anterior (simulacién 1y 2), se determina cudles son los factores mas relevantes y se
modifican los parametros con el objetivo de mejorar el rendimiento termo-energético del edificio,
minimizando el aporte extra de calor o frio de los sistemas mecéanicos.

Para ello, se realizan dos simulaciones; cada una de ellas toma como base las mejoras
aplicadas en la simulacion anterior. Para llegar a estos resultados se realizaron previamente

varias modelizaciones donde se fueron probando modificar distintos datos y valores.

- Simulacién 4: Mejoras de uso. Temperatura 6ptima, balance térmico y consumo

energético.

Simulacién 4 a: En esta instancia se determinan cudles son los factores que se pueden
modificar en busca de mejoras, luego de analizar los resultados obtenidos previamente.
Consiguiente a este paso, se busca replantear el uso del edificio, y realizar pequefas
intervenciones de obra.

Simulacion 4 b: Con esta modelizacibn se busca conocer las condiciones interiores y

consumos con las mejoras, haciendo uso del HVAC.

- Simulaciéon 5: Mejoras constructivas. Temperatura 6ptima, balance térmico y
consumo energeético.
En base a las mejoras de la simulacién 4, se modifican los componentes de los cerramientos.
Y se indaga sobre el comportamiento del edificio a través de mejoras constructivas, ya sea
aplicacion de aislacion térmica o incorporando ventanas, entre otras.
Simulacién 5b: influencia de las mejoras sobre los consumos de los sistemas mecanicos de
climatizaciéon. A partir de las simulaciones con HVAC se puede realizar una comparacion de los

consumos a medida que se implementan mejoras en el edificio.

6.1 Resultados Simulacion 4a (S4a): Mejoras de uso. Temperatura Optima y balance térmico.

Las condiciones térmicas internas dependen de factores de distinta indole, estos factores
deben considerarse de una forma integral, estudiando como afectan al confort la combinacién de
todos ellos.

Los principales pardmetros a tener en cuenta, son aquellos que provocan una pérdida o
ganancia significativa sobre la temperatura ambiente. A partir de la simulacion 1 se considera
primordial actuar sobre el control de los flujos de aire. Para ello, se tomaron las siguientes
medidas:

a. Incorporacion de dos puertas de panel térmico autoportante de 5 cm de espesor en los

huecos ubicados en la fachada este.
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Mejora de la hermeticidad de las aberturas exteriores incorporando las piezas faltantes
de los mismos, para simular esto se bajan las rph por infiltraciones a 0.

En la sala de barricas se agrega una puerta de acceso con las mismas caracteristicas
gque la de sala de etiquetado, con un tiempo de operacion del 5% del horario general de
la bodega.

Instalacion de una puerta de un panel térmico autoportante de 5 cm de espesor en el
hueco del elevador que conecta la cava con el edificio central, con un porcentaje de
apertura minimo. La misma puede ser sustituida por el elevador, dejandolo estacionado
a nivel del suelo de planta baja cuando no esté en uso.

Reduccion del porcentaje del tiempo de apertura de las aberturas interiores en general.
Las puertas deben mantenerse cerradas la mayor parte del tiempo, se recomienda que
las mismas no se mantengan abiertas cuando sea posible, mas que el 5% del horario
general de la bodega.

Uso de la ventilacion natural o mecénica (lo que permitan las instalaciones del local)
nocturna todo el afio exceptuando los meses de junio, julio y agosto. Durante estos meses

la misma debe darse durante el mediodia, aproximadamente tres horas.

Tabla 59 - Temperatura operativa anual obtenida por simulacion 4, porcentaje de horas dentro y fuera de confort para

LO1_Cava.

Horas Dentro del rango 6ptimo 4341 50%
Calor 4389 50%

Horas Fuera del rango 6ptimo Frio 30 0%
Total 4419 50%

Horas totales 8760 100%

Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S1 +12%
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Figura 57 - Gréfica temperaturas obtenidas por simulaciéon 4. Comparacion entre temperatura exterior, temperatura

operativa interior y las condiciones 6ptimas del local LO1_Cava.
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La cava presenta una mejora del 12% respecto a S1. No se registran horas por debajo de la
temperatura recomendada, en el caso de las horas con temperatura superior se reducen un 3%,
gquedando en 50%. Como se puede observar en la figura 61, las temperaturas se estabilizan en

comparacion al caso anterior, mientras que la amplitud diaria se mantiene igual.

Tabla 60 - Temperatura operativa anual obtenida por simulacioén 4, porcentaje de horas dentro y fuera de confort para
LO2_Sala de etiquetado.

Horas Dentro del rango 6ptimo 2850 33%
Calor 4485 51%
Horas Fuera del rango 6ptimo Frio 1424 16%
Total 5909 67%
Horas totales 8760 100%
Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S1 +4%
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Figura 58 - Gréfica temperaturas obtenidas por simulacion 4. Comparacion entre temperatura exterior, temperatura

operativa interior y las condiciones Optimas del local L02_Sala de etiquetado.

La sala de etiquetado presenta una mejora del 4% respecto a S1, de ese porcentaje la mitad
correspondian a horas fuera del rango por exceso de calor y la otra mitad a falta del mismo. La
diferencia de temperatura entre uno y otro varia entre 1 y 2 °C, mientras que para la amplitud
diaria varia 0.40 °C.
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Tabla 61 - Temperatura operativa anual obtenida por simulacién 4, porcentaje de horas dentro y fuera de confort para

LO3_Central, planta baja.

Horas Dentro del rango 6ptimo 2821 32%
Calor 4237 48%
Horas Fuera del rango 6ptimo Frio 1701 19%
Total 5938 68%
Horas totales 8760 100%
Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S1 +3%
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Figura 59 - Grafica temperaturas obtenidas por simulacion 4. Comparacién entre temperatura exterior, temperatura

operativa interior y las condiciones 6ptimas del local LO3_Central, planta baja.

Aplicando las mejoras de uso, LO3 aumenta un 3% las horas dentro de la temperatura

recomendada respecto S1. Se logra una reduccién de las horas que se encontraban por encima

de la faja de temperatura 6ptima. La variacion de amplitud diaria entre ambas simulaciones ronda

enlos 0.14 °C.

Tabla 62 - Temperatura operativa anual obtenida por simulacion 4, porcentaje de horas dentro y fuera de confort para

L04_Sala de barricas.

Horas Dentro del rango 6ptimo 2967 34%
Calor 4314 49%
Horas Fuera del rango 6ptimo Frio 1479 17%
Total 5793 66%
Horas totales 8760 100%
Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S1 +5%
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Temperatura operativa interior simulacién 4 L04_Sala de etiquetado
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Figura 60 - Grafica temperaturas obtenidas por simulacion 4. Comparacién entre temperatura exterior, temperatura

operativa interior y las condiciones Optimas del local LO4_Sala de barricas.

Se logra una mejora del 5% respecto a S1, de las horas anuales de la sala de barricas. De
ese porcentaje 3% se reduce de las horas por debajo de la franja recomendada, y 2% de las
horas con temperaturas superiores a ésta. La diferencia de amplitud diaria entre S1 y S4 ronda
en los 0.40 °C.

Tabla 63 - Temperatura operativa anual obtenida por simulacion 4, porcentaje de horas dentro y fuera de confort para
LO7_Laboratorio.

Horas Dentro del rango 6ptimo 4496 51%
Calor 861 10%
Horas Fuera del rango 6ptimo Frio 3402 39%
Total 4263 49%
Horas totales 8760 100%
Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S1 +3%
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Figura 61 - Grafica temperaturas obtenidas por simulaciéon 4. Comparacion entre temperatura exterior, temperatura
operativa interior y las condiciones éptimas del local LO7_Laboratorio.
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El laboratorio presenta una mejoria de 3% respecto a la simulacién 1. Aqui se reducen las

horas con temperatura sobre el limite requerido; a pesar de esta mejora, al aplicar los cambios

de uso del edificio, las temperaturas por debajo del limite recomendado para este local aumentan

un 2%. En cuanto a la amplitud térmica diaria, disminuye 0.30 °C.

Tabla 64 - Temperatura operativa anual obtenida por simulacion 4, porcentaje de horas dentro y fuera de confort para

LO8_Central, planta alta.

Horas Dentro del rango 6ptimo 2641 30%
Calor 4303 49%
Horas Fuera del rango 6ptimo Frio 1815 21%
Total 6118 70%
Horas totales 8760 100%

Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S1

+4%
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Figura 62 - Grafica temperaturas obtenidas por simulacion 4. Comparacion entre temperatura exterior, temperatura

operativa interior y las condiciones optimas del local LO8_Central, planta alta.

En la planta alta del edificio central, las horas con temperatura dentro del rango aceptable

aumentan un 4% en comparacion a la simulacién 1. Al reducirse las horas fuera del rango 6ptimo

producto del exceso de calor, a su vez, aumenta brevemente algunas pocas horas por frio. La

diferencia de las amplitudes diarias entre ambas simulaciones es casi in considerable con un

valor de 0.13 °C.

Comentario general sobre el comportamiento térmico de los locales en la Simulacién4.

A partir de las modificaciones de uso todos los espacios presentaron mejorias. El local cava

fue el que mejor6é de mayor manera respecto al resto de los locales con un 12%, seguido por

sala de barricas (5%), sala de etiquetado y planta alta (4%), por Gltimo, planta baja y laboratorio

(3%). Las variaciones diarias se mantienen iguales, lo que difiere es los valores de la
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temperatura, las que tienden a equilibrarse, aumentando durante los meses frios y disminuyendo
los meses calurosos.

Aunque en todos los locales disminuyen las horas de disconfort por exceso de calor de 1 a
5%, el sobrecalentamiento sigue siendo el principal problema. Las temperaturas inferiores al
rango 6ptimo disminuyen totalmente en la cava, y de 2 a 3% en sala de etiquetado, planta baja
y sala de barricas. En el laboratorio y planta alta estas horas aumentan 1% y 2%
respectivamente.

Las ganancias internas que se generan dentro del edificio se mantienen iguales, no se
modifica las actividades, ni propiedades de las fuentes de calor. Frente al alto nivel de radiacion
solar que ingresa al local se recomienda incorporar cortinas en la ventana, para asi controlar el
ingreso de la misma, sobre todo en los meses donde las ganancias son elevadas. Esto permite
invertir la curva, disminuyendo la radiacion que ingresa en los meses calidos y permitiendo el

ingreso en los meses frios.

Balance térmico por cerramientos y ventilacion. Simulacion 4 LO1_Cava
Anual
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Figura 63 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacién 4 para el

local LO1_Cava.

A partir de un mayor control de los flujos de aire en la cava, mediante la incorporacién de una
puerta en el hueco del elevador y reduciendo las horas de apertura del acceso, se consigue
hermetizar el espacio. Por consiguiente, se eliminan las infiltraciones y se reduce el caudal de
ventilacion natural interna, principales fuentes de perdida en la simulacion 1 (Anexo 18).

A pesar de esto, el uso de la ventilacion mecanica aumenta considerablemente; para evacuar
gran parte de la carga térmica interior almacenada, retirar el CO, en verano y regular la humedad,
se emplea la renovacion de aire nocturna la mayor parte del afio, exceptuando los meses de
junio, julio y agosto -debido a que la temperatura exterior (nhocturna) es inferior a la interior-,
donde se enciende el extractor Unicamente una hora durante el mediodia solar, temperaturas
mas elevadas del dia. Por este motivo, se generan intercambios por ventilacion exterior,

ocasionando pérdidas los meses en que la temperatura exterior es inferior a la interior.
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En cuanto a las transferencias que se dan a través del suelo sobre el terreno, disminuyen
levemente. Sin embargo, los muros y la cubierta interior aumentan la energia transmitida,
ademas de presentar los primeros -la mayoria de los meses- una direccién de flujo opuesta a la
registrada en S1. En consecuencia, a la mayor estabilidad térmica que presenta el espacio, la
diferencia de temperatura con los locales contiguos aumenta, por ende, se incrementan las

transferencias de energia entre ellos.

Balance térmico por cerramientos y ventilacion. Simulacién 4 L02_Sala de etiquetado
Anual
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Figura 64 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacion 4 para el
local LO2_Sala de etiquetado.

Tal como el caso anterior, en la sala de etiquetado, se suprimen las infiltraciones y se
aminoran las transferencias por ventilacién natural interna, debido al control del horario de
apertura del acceso. Se aplica también, la misma programacion para ventilacion mecanica, esto
permite extraer el exceso de calor del espacio, principalmente durante los meses calidos,
aprovechando el descenso de temperatura exterior para refrigerar el ambiente (Anexo 19).

En el caso de los cerramientos exteriores, muros y cubierta, se incrementan las perdidas en
la mayoria de los meses, puesto que, la diferencia de temperatura interior-exterior aumenta. Por
el mismo motivo, es que se generan mayores ganancias la primera parte del afio a través de la
particion interior que separa este local con L03. Respecto al intercambio con el terreno, la

direccion del flujo de energia se mantiene igual que en S1, la diferencia se da en los valores.
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Balance térmico por cerramientos y ventilacidn. Simulacidn 4 LO3_Central, planta baja
Anual
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Figura 65 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacion 4 para el

local LO3_Central, planta baja.

Al mejorar la hermeticidad y controlar la apertura de las aberturas de la planta baja, se mitiga
la disipacion de energia por infiltraciones, principal motivo de pérdidas en la S1. No obstante, las
transferencias por ventilacién natural aumentan; siendo perjudiciales para el espacio ya que
generan pérdidas en invierno y ganancias en verano. Puesto que los locales laterales no
presentan intercambios de este tipo de ventilacidn, se infiere que se da con el espacio superior.

Por otro lado, el terreno sigue siendo el principal benefactor de las ganancias en invierno y
pérdidas en verano; éstas Ultimas aumentan considerablemente, sobre todo en los meses de
verano llegando a maximos de 589 kwh en diciembre (contra 108 kwh en S1).

Al no modificar los cerramientos, las variaciones que presentan respecto a S1 se deben
Unicamente a las diferencias de temperatura entre los sistemas. La cubierta presenta
intercambios mayores, al igual que las pérdidas por los suelos interiores, pero con variaciones
menos notorias. Por otro lado, disminuyen los aportes por los muros los primeros meses del afio,
generando pérdidas durante el invierno e invirtiéndose la direccién del flujo los Ultimos meses
con valores superiores a S1. Respecto a las particiones, en contraste a S1, se pierde energia a

través de éstas durante todo el afio (Anexo 20).
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Balance térmico por cerramientos y ventilacién. Simulacién 4 LO4_Sala de barricas

Anual
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Figura 66 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacién obtenidas por simulacién 4 para el
local LO4_Sala de barricas.

De la misma manera que los locales previos, las infiltraciones en sala de barricas se vuelven
despreciables y la ventilacion natural se reduce a valores inferiores a 5 kwh. Mediante el
extractor, el espacio pierde calor con el mismo comportamiento y valores proximos que L02
(Anexo 21).

El terreno sigue generando transferencias con similar comportamiento, a pesar de que en
noviembre y febrero se invierte la direccién del flujo, convirtiéndose en pequefias ganancias; en
cambio, diciembre y enero siguen siendo pérdidas, pero disminuyen su valor (7 kwh).

Los muros, cubierta y particiones internas, repiten la conducta que los de L02, como
consecuencia al incremento de la diferencia de temperaturas entre los sistemas, interior exterior,

o interior-interior, es que se da el crecimiento de las pérdidas de energia la mayor parte del

tiempo.
Balance térmico por cerramientos y ventilacién. Simulacion 4 LO7_Laboratorio
Anual
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Figura 67 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacion 4 para el

local LO7_Laboratorio.
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Al modificar el uso del edificio, el laboratorio exhibe minimas variaciones, donde las
transferencias no superan los 20 kwh, siendo los muros exteriores los que influyen
mayoritariamente sobre la temperatura interior. Al reducir la apertura de las ventanas del local,

las cargas por ventilacién interior natural e infiltraciones disminuyen notablemente (Anexo 22).

Balance térmico por cerramientos y ventilacion. Simulacién 4 LO8_Central, planta alta
Anual
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Figura 68 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacién obtenidas por simulacién 4 para el

local LO8_Central, planta alta.

Al igual que planta baja, con pequefias mejoras sobre el entrepiso - la incorporacion de dos
puertas en los huecos de la fachada este, mejora de la hermeticidad en el marco de la ventana
orientada al oeste, y las implementadas en el espacio inferior-, se logra eliminar las transferencias
por infiltraciones (Anexo 23). Como consecuencia, se aminoran las renovaciones por hora de la
ventilacion natural exterior, de 17 bajan a 3 rph para cada local (planta baja y alta).

Debido al incremento en la diferencia entre la temperatura interior y exterior, los intercambios
a través de los muros pasan a generar pérdidas la mayor parte del afio, mientras que la cubierta,
a grandes rasgos, genera pérdidas en invierno y guanacias en verano. En el caso de la

ventilacion natural interior, los valores disminuyen respecto a S1.

Comentario general del balance térmico de la simulacién 4.

Al modificar los pardmetros, todos los locales se ven afectados en menor o mayor grado. Se
logra mitigar las transferencias por infiltraciones mejorando la hermeticidad de los cerramientos
exteriores, e interiores. Tanto en la cava, como en la sala de barricas, sala de etiquetado y
laboratorio, las transferencias por ventilacion natural interna disminuyen, debido a la reduccion
de la apertura de los huecos que los vinculan.

Al cambiar el horario de uso de la ventilacibn mecéanica, se consigue una mejora en la
temperatura interna, a pesar de esto, se recomienda pre acondicionar el aire que accede al

interior de los locales para reducir las cargas de calefaccién o refrigeracién cuando no favorecen
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a la temperatura interior. Otra opcién es la aplicacién de estrategias de control de la ventilacién,

como pueden ser los sensores, de temperatura, de diéxido de carbono, y de humedad.

6.2 Resultados Simulacion 4b (S4b): Mejoras de uso. Temperatura Optima con sistemas
HVAC.

Se toma como base la simulacion 4a y se incorpora, al igual que en la simulacién 2, los
sistemas de acondicionamiento mecanico Unicamente sobre los espacios que ya cuentan con

los mismos.

Tabla 65 - Temperatura operativa anual obtenida por simulacion 4b, porcentaje de horas dentro y fuera de confort con
HVAC para L02_Sala de etiquetado.

Horas dentro del rango 6ptimo 8720 100%
Calor 40 0%
Horas fuera del rango 6ptimo Frio 0 0%
Total 40 0%

Horas totales 8760 100%

‘ Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S1 ‘ 71%
‘ Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S2 ‘ 57%

Temperatura operativa interior con HVAC simulaciéon 4b L02_Sala de etiquetado
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Figura 69 — Grafica temperaturas obtenidas por simulacion 4b. Comparacion entre temperatura exterior, temperatura

operativa interior con HVAC y las condiciones 6ptimas del local LO2_Sala de etiquetado.

Utilizando la unidad de aire acondicionado, se llega a cubrir el 100% de las horas con
temperatura aceptable para la funcién que alli se realiza. Unicamente 40 horas en el afio
presentan problema de exceso de calor, pero no llega a ser 1%.

En comparacion a la simulacion 1, el espacio aumenta las horas en confort un 71%, en cambio

respecto a la simulacién 2 se incrementa un 57%.
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Tabla 66 - Temperatura operativa anual obtenida por simulacion 4b, porcentaje de horas dentro y fuera de confort con
HVAC para LO4_Sala de barricas.

Horas dentro del rango 6ptimo 8759 100%
Calor 0 0%
Horas fuera del rango 6ptimo Frio 1 0%
Total 1 0%

Horas totales 8760 100%

‘ Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S1 ‘ 71%
‘ Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S2 ‘ 49%
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Figura 70 - Gréafica temperaturas obtenidas por simulacion 4b. Comparacion entre temperatura exterior, temperatura
operativa interior con HVAC y las condiciones éptimas del local L04_Sala de barricas.

Con el uso del aire acondicionado en la sala de barricas, se llega a cubrir el 100% de las horas
en confort. Respecto a S1, aumenta un 71%, en comparacién a la S2 -también con HVAC-, gana

un 49% mas de horas dentro del rango requerido.

Tabla 67 - Influencia del HVAC sobre la temperatura operativa de los locales contiguos, obtenido por la simulacién 4b.

LO1 LO3 LO7 LO8
Horas dentro del rango 6ptimo 47% 39% 55% 34%
Calor 43% 41% 3% 45%
Horas fuera del rango 6ptimo Frio 10% 20% 42% 21%
Total 53% 61% 45% 66%
’ Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S1 ‘ 9% ‘ 10% ‘ 7% ‘ 8% ‘
‘ Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S2 ‘ 4% ‘ -6% ‘ -3% ‘ -4% ‘

Al aplicar sistemas mecanicos para calefaccionar y refrigerar sobre L02 Y L04, se modifican
las temperaturas en los locales aledafios. En comparacién a S1, todos los locales presentan
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mejoras, a pesar de esto, si se comparan respecto a S2, el Unico local que presenta un porcentaje

mayor es la cava con un aumento del 4%, el resto disminuye entre 3y 6% (Tabla 67).
Consumos desglosados.

Tabla 68 - Consumos desglosados de energia anuales obtenidos por simulacion 4b.

lluminacién Calefaccion Refrigeracion
Totales anuales (kwh) 1277.08 180.38 2626.39
Total anual (kwh) 4083.86

Consumos desglosados del edificio simulacion 4b
Anual
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Figura 71 - Comparacion de los tipos de consumos desglosados de energia mensuales obtenidos por la simulacion
4b.

El mayor consumo del edificio se sigue dando por refrigeracion, con un valor de 2626 kwh,
seguido por la iluminacién 1277 kwh y por dltimo la calefaccién con 180 kwh. La refrigeracion
respecto a S2 disminuye 71 kwh, principalmente durante los primeros meses del afio, ya que, de
octubre a diciembre, los consumos mensuales crecen el doble que la anterior. Por otro lado,
aumenta anualmente 123 kwh de abril a setiembre, con valores que superan el tiple al caso
anterior. Los parametros de iluminacion no se modificaron, por lo que los consumos siguen
siendo los mismos (Anexo 24).

A pesar de que se reduce la potencia requerida por refrigeracién, lo que se ahorra en ello,
pasa a consumirse para calefaccionar los espacios. Anualmente el consumo aumenta 53 kwh,

respecto a S2 en sistemas de acondicionamiento mecanico.

6.3 Resultados simulacion 5a (S5a): Mejoras constructivas. Temperatura optima y balance
térmico.

La envolvente es la cara visible del edificio, tradicionalmente considerada al mismo tiempo
estructura y cerramiento, es el primer espacio intermedio entre lo externo y lo interno. Esta piel
media entre el edificio y su entorno, protegiéndolo de la influencia del clima, el principal factor en
influir sobre el comportamiento energético del edificio. Cabe destacar, que los parametros de
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disefio para que el edificio sea eficiente energéticamente deben seguir a las caracteristicas del
clima donde esta implantado, paralelamente a la funcién del edificio. Los materiales constructivos
deben definirse entorno a éstos, es importante que los mismos busquen el equilibrio entre la
energia que guardan las paredes (masa) y el aislamiento térmico, para lograr una temperatura
interna confortable con un consumo energético moderado.

A partir de la simulacion 4a, mejoras de uso, y considerando los datos arrojados en las
simulaciones anteriores, se procede a probar modificar con distintas opciones los pardmetros
relacionados a los cerramientos:

a. Incorporacion de 5 cm de poliuretano proyectado en la cubierta del edificio central (R01).

b. Aplicaciéon de aislacion térmica exterior, poliestireno expandido 5 cm y revoque como

terminacion en MO1 para mejorar el desempefio del edificio en invierno.

c. Cambio de la ventana circular en la fachada oeste, se plantea un marco de aluminio con

rotura de puente térmico y vidrio DVH (comun + Low €), para evitar los puentes térmicos
y reducir las transferencias de calor por acristalamiento -aunque sean pequenas-.

d. Se agrega un muro simple de ladrillo de campo sobre el exterior de M03.

e. Incorporacion de cuatro ventanas (0.75x0.75m) con orientacidn norte, compuestas por

marco de aluminio con rotura de puente térmico y vidrio DVH (comin + Low e), para

aumentar las ganancias en invierno.

Tabla 69 - Temperatura operativa anual obtenida por simulacién 5, porcentaje de horas dentro y fuera de confort para
LO1_ Cava.

Horas dentro del rango 6ptimo 4857 55%
Calor 3869 44%
Horas fuera del rango 6ptimo Frio 34 0%
Total 3903 45%
Horas totales 8760 100%
‘ Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S1 ‘ 17% ‘
‘ Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S4 ‘ 3% ‘
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Temperatura operativa interior simulaciéon 5 LO1_Cava
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Figura 72 - Gréfica temperaturas obtenidas por simulacion 5. Comparacion entre temperatura exterior, temperatura
operativa interior y las condiciones 6ptimas del local LO1_Cava.

Mediante la aplicacion de mejoras tanto de uso, como constructivas, se logra estabilizar aliin
mas la temperatura operativa de la cava (Figura 72); al observar las curvas se puede apreciar
como las temperaturas tienden a alinearse. Los meses con mayor diferencia entre S1 y S5 son
enero, marzo y agosto.

Las horas dentro del rango de temperatura optima alcanzan un 55%, 17% superior a S1y 3%
respecto a las mejoras de uso (S4). El 44% de las horas fuera del rango, se debe al exceso de

calor durante los meses de enero a mayo y diciembre, con valores que llegan hasta 25 °C.

Tabla 70 - Temperatura operativa anual obtenida por simulacién 5, porcentaje de horas dentro y fuera de confort para

LO2_Sala de etiquetado.

Horas dentro del rango 6ptimo 3058 35%
Calor 4309 49%
Horas fuera del rango 6ptimo Frio 1393 16%
Total 5702 65%
Horas totales 8760 100%
‘ Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S1 ‘ 6% ‘
‘ Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S4 ‘ 2% ‘
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Temperatura operativa interior simulacion 5 L02_Sala de etiquetado
Anual
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Figura 73 - Gréfica temperaturas obtenidas por simulacion 5. Comparacion entre temperatura exterior, temperatura

operativa interior y las condiciones 6ptimas del local LO2_Sala de etiquetado.

A pesar de agregar masa a M0O3 de la sala de etiquetado, la amplitud térmica diaria se
mantiene igual. La inercia del material no es suficiente para estabilizar las diferencias de
temperatura diaria que se produce a lo largo del dia. La curva de temperatura, al igual que en la
S4, difiere de la S1 Unicamente entre 1y 2 °C, menor en verano y mayor en invierno

El principal problema en el local sigue siendo el sobrecalentamiento, pero en comparacion a

la S4 este valor disminuye 1%, en el caso del frio se logra reducir 2% de las horas.

Tabla 71 - Temperatura operativa anual obtenida por simulacion 5, porcentaje de horas dentro y fuera de confort

para LO3_Central, planta baja.

Horas dentro del rango 6ptimo 3254 37%
Calor 3906 45%
Horas fuera del rango 6ptimo Frio 1599 18%
Total 5505 63%
Horas totales 8760 100%
‘ Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S1 ‘ 8% ‘
‘ Horas dentro del rango éptimo respecto a S4 ‘ 5% ‘
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Temperatura operativa interior simulacion 5 LO3_Central, planta baja
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Figura 74 - Gréfica temperaturas obtenidas por simulacion 5. Comparacion entre temperatura exterior, temperatura

operativa interior y las condiciones 6ptimas del local LO3_Central, planta baja.

Las mayores reformas se aplican sobre el edificio central, se incrementa la resistencia térmica
de la envolvente incorporando espesor al aislamiento térmico. Al incorporarlo sobre la cara
exterior, la eficacia es mayor, y permite minimizar las pérdidas y ganancias energéticas no
deseadas. En el caso de la cubierta, la aislacién térmica se inyecta sobre la existente, por lo que,
se debe remover la terminacion interior y volver a colocar luego de aplicar el aislante.

A partir de la Figura 74, se puede observar que la curva de temperatura interior en esta
simulacién disminuye respecto a S1, principalmente durante los meses calurosos; durante los
meses frios ésta aumenta sutilmente. Las horas dentro del rango 6ptimo llegan a 37%, 8%
superior a S1 y 3% en relacion a S4. El impacto de la amplitud térmica sobre la temperatura

ambiente interior, disminuye apenas 1 °C respecto a la que presenta a S1, quedando en 1.79 °C.

Tabla 72 - Temperatura operativa anual obtenida por simulacién 5, porcentaje de horas dentro y fuera de confort para

L04_Sala de barricas.

Horas dentro del rango 6ptimo 3095 35%
Calor 4122 47%
Horas fuera del rango 6ptimo Frio 1543 18%
Total 5665 65%
Horas totales 8760 100%
’ Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S1 ‘ 6% ‘
‘ Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S4 ‘ 1% ‘
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Temperatura operativa interior simulacién 5 L04_Sala de barricas
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Figura 75 - Grafica temperaturas obtenidas por simulacion 5. Comparacion entre temperatura exterior, temperatura

operativa interior y las condiciones éptimas del local L0O4_Sala de barricas.

La sala de barricas presenta similar comportamiento térmico que la sala de etiquetado. A

diferencia de éste, el espacio exhibe menos alteraciones de temperatura interna diaria, como se

explicéd anteriormente, se debe a la orientacidn; en este caso, el espacio recibe menos radiacion

directa por lo que no se ve afectado por las variaciones entre dia y noche.

Las temperaturas, dentro de lo aceptable del espacio, representan un 35% de las horas

anuales, 6% superior al caso S1, y 1% respecto a S4.

Tabla 73 - Temperatura operativa anual obtenida por simulacién 5, porcentaje de horas dentro y fuera de confort para

LO7_Laboratorios.

Horas dentro del rango 6ptimo 4582 52%
Calor 373 4%

Horas fuera del rango 6ptimo Frio 3804 43%
Total 4177 48%

Horas totales 8760 100%

‘ Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S1

2% ‘

‘ Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S4

1% ‘
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Temperatura operativa interior simulacion 5 LO7_Laboratorio
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Figura 76 - Grafica temperaturas obtenidas por simulacion 5. Comparacién entre temperatura exterior, temperatura

operativa interior y las condiciones 6ptimas del local LO7_Laboratorio.

El laboratorio no presenta grandes cambios respecto a las simulaciones anteriores; las horas
en confort aumentan 2% respecto a la simulacién 1 y 1% sobre el modelizado 4. La diferencia se
da en las horas en disconfort, al comparase con la primera modelizacibn aumentan las horas por
frio (de 37 a 43%) y disminuyen las generadas por calor (de 15 a 4%). Es importante recordar
gue este local tiene distinto rango de confort que los demas, por lo que, cuanto mas préxima se
encuentre la temperatura al 6ptimo de los otros espacios, mayor va a ser la diferencia entre lo

requerido y lo real para este.

Tabla 74 - Temperatura operativa anual obtenida por simulacién 5, porcentaje de horas dentro y fuera de confort para

LO8_Central, planta alta.

Horas dentro del rango 6ptimo 3037 35%
Calor 4092 47%

Horas fuera del rango 6ptimo Frio 1630 19%
Total 5722 65%

Horas totales 8760 100%

‘ Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S1 ‘ 9%
‘ Horas dentro del rango 6ptimo respecto a S4 ‘ 5%
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Temperatura operativa interior simulacion 5 LO8_Central, planta alta
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Figura 77 - Gréfica temperaturas obtenidas por simulacion 5. Comparacion entre temperatura exterior, temperatura

operativa interior y las condiciones éptimas del local L0O8_Central, planta alta.

La radiacion solar incide de forma directa sobre el entrepiso, a través de las ventanas,
influyendo sobre el porcentaje de horas fuera de lo aceptable por exceso de calor, 2% mas que
el local inferior, LO3. A pesar de ello, este porcentaje no sobrepasa al de S4 (49%), ni tampoco
las horas con temperaturas inferiores al 6ptimo, con un 2%. Con respecto a las horas en confort,

mejoran un 9% respecto a la S1, y 5% a S4, quedando entonces con un total de 35%.

Comentario general sobre el comportamiento térmico de los locales en la Simulacionb5a.

El edificio originalmente cuenta con un buen cerramiento compuesto por masa térmica -un
muro de ladrillo doble- y aislamiento, es importante la combinacién de estos materiales para
mayor control de la temperatura interna frente a las variaciones de temperatura externa. Las
incorporaciones se fueron haciendo de forma progresiva, para poder apreciar la influencia de los
distintos componentes sobre la temperatura ambiente interior. No se observé un cambio
significativo con la incorporacion de las ventanas al norte, ya que aumentaron Unicamente 1%
de las horas dentro de la temperatura éptima, y generaron un sobrecalentamiento sobre el
espacio que aumento las horas en disconfort por exceso de calor. En el caso del muro simple de
ladrillo sobre M03, tampoco ocasiond grandes mejoras, las variaciones fueron pequefas. En
general, los cambios respecto a S4 (mejoras de uso) no son significativos, puesto que no es
viable la inversion en los mismos.

Respecto al balance térmico, a partir de las modificaciones en los acristalamientos se altera
las ganancias internas por radiacion solar en L08, para ello se recomienda incorporar cortinas en

las ventanas, sobre todo la del oeste.
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Balance térmico por cerramientos y ventilacidn. Simulacién 5 LO1_Cava
Anual
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Figura 78 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacion 5 para el

local LO1_Cava.

La cava presenta mayoritariamente las mismas direcciones de flujo que en S1. Las
transferencias por el terreno aumentan, al igual que las cargas por la cubierta interior y los muros;
estos ultimos no sobrepasan los valores de S1, pero si a de S4 (Anexo 25). En general, el resto
de las cargas se mantienen iguales o inferiores respecto a las modelizaciones anteriores.

Por otro lado, la ventilacion exterior que se produce a partir del uso de la ventilacion mecénica,
es el factor que se podria considerar como mas perjudicial para el local, ya que extrae calor en

invierno cuando las pérdidas deberian ser minimas para mantener la temperatura interna en

equilibrio.
Balance térmico por cerramientos y ventilacion. Simulacion 5 L02_Sala de etiquetado
Anual
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Figura 79 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacién obtenidas por simulacién 5 para el

local LO2_Sala de etiquetado.

Las transferencias por cerramientos y ventilacion en sala de etiquetado, son inferiores a las
gue presento S4 los primeros ocho meses del afio (Anexo 26). A partir de setiembre, las pérdidas

por suelos y ventilacién exterior aumentan, al igual que las ganancias por la envolvente. Estas
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tltimas perjudican la temperatura interior, ya que se dan en los meses calidos, pero presentan
valores inferiores a 30 kwh. Haciendo referencia a S1, estado actual del edificio, aumentan las
ganancias, pero desaparecen las generadas por flujos de aire. A partir de las mejoras, las Unicas
cargas que se dan por ventilacion son las exteriores (extraccidbn mecanica), con disipaciones

mayores para extraer el calor generado.

Balance térmico por cerramientos y ventilacidn. Simulacién 5 LO3_Central, planta baja

Anual
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Figura 80 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacion 5 para el

local LO3_Central, planta baja.

La planta baja del edificio central, vuelve a presentar ganancias por los cerramientos interiores
y exteriores durante la mayor parte del afio -similar a lo arrojado por la S1-. A través de las
particiones y el suelo sobre el terreno, aumentan las ganancias durante los meses en que el local
presenta las temperaturas mas bajas, por lo que los locales contiguos con temperatura superior
le ceden calor. Por la misma razén, se da la ventilacion natural interior, a pesar de que los
intercambios con la misma disminuyen respecto a la S4. Por ultimo, la ventilacién exterior cobra

importancia, generando pérdidas significativas de octubre a junio (Anexo 27).
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Balance térmico por cerramientos y ventilacidn. Simulacién 5 L04_Sala de barricas
Anual
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Figura 81 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacion 5 para el

local LO4_Sala de barricas.

La incorporacion de una capa con capacidad de almacenamiento en M03, permite que las
transferencias a través de este cerramiento en sala de barricas se reduzcan levemente (Anexo
28). En este local, como en la sala de etiquetado, se dan temperaturas mas estables que en el
los espacios que conforman el edificio central; por lo tanto, aunque sean minimas tienden a
perder calor en invierno y ganar en verano. Igualmente, los espacios laterales se benefician de
su hermeticidad, lo que explica los valores bajos valores de las transferencias. Al igual que en
L02, las mayores pérdidas se dan por ventilacion exterior, producto del mayor uso de la

ventilacion mecanica durante los meses calurosos.

Balance térmico por cerramientos y ventilacidn. Simulacién 5 LO7_Laboratorio

Anual
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Figura 82 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacion 5 para el

local LO7_Laboratorio.

El local laboratorio sigue presentando mayormente pérdidas, los muros son el Unico aporte y
durante los meses de verano cuando es primordial evitar el sobrecalentamiento. Todas las cargas

por cerramiento y ventilacion se encuentran debajo de los 20 kwh (Anexo 29). Al ser un local
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pequefio, bien hermético y con salida Unicamente al espacio central, las dos grandes masas de
aire que lo contienen -planta baja y alta- extraen del espacio el calor, debido a que siempre se

encuentra mas caliente por sus caracteristicas.

Balance térmico por cerramientos y ventilacién. Simulacién 5 LO8_Central, planta alta
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Figura 83 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacion 5 para el

local LO8_Central, planta alta.

En consecuencia, al aumento de la diferencia de temperaturas entre el entrepiso y el exterior,
se incrementa la cantidad de energia que el ambiente pierde o gana a través de la ventilacion
exterior. Este, es el Unico factor que no se controla a la hora de aplicar la ventilacion natural, y
para ello, se deberia utilizar un sensor que active la renovacién del aire cuando las temperaturas
exteriores no afecten severamente a la interior; otra opcion podria ser aclimatar el aire que se va
a ingresar al local.

Continuando con lo anterior, efecto del mayor control sobre la temperatura interior, los
intercambios por los cerramientos pasan a generar ganancias la mayor parte del afio, con valores

inferiores a 190 kwh por cubiertas y 90 kwh por muros (Anexo 30).

6.4 Resultados Simulacién 5b (S5b):

Se toma como base la simulacién 5a y se incorpora los sistemas de acondicionamiento
mecénico Unicamente sobre los espacios que ya cuentan con los mismos. Los locales que
cuentan con unidades de aire acondicionado llegan, al igual que en la simulacién 4b al 100% de

las horas en confort.
Consumos desglosados.

Tabla 75 - Comparacion de los tipos de consumos desglosados de energia mensuales obtenidos por la simulacion
5b.

lluminacién Calefaccion Refrigeracion
Totales anuales (kwh) 1192.92 99.14 2372.07
Total anual (kwh) 3671.12
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Consumos desglosados del edificio simulacién 5b
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Figura 84 - Comparacion de los tipos de consumos desglosados de energia mensuales obtenidos por la simulacion
5b.

Como se puede observar en la Figura 84, el mayor consumo se sigue dando para la
refrigeracion de los espacios; éste, aumenta 88 kwh respecto a S4, pero sigue siendo inferior a
lo registrado por S1. A pesar de que la energia consumida para la calefaccién disminuye (99kwh)
desde la simulacién anterior (189kwh), sigue siendo superior a lo que se registra en la situacion
actual del edificio (57 kwh). Los parametros de iluminacién no se alteraron, por lo que los
consumos siguen siendo los mismas, consiguiendo -anualmente- un ahorro de 360 kwh respecto
a S1ly 79 kwh a S4 (Anexo 31).
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VII. Aplicacion de los intercambiadores aire-tierra como estrategia de acondicionamiento

pasivo.

El objetivo de este capitulo es dimensionar un sistema para intercambio de calor aire-tierra,
que permita calefaccionar y climatizar la bodega, optimizando los consumos con los sistemas
tradicionales.

Se plantea combinar los beneficios que da este sistema con la ventilacibn mecanica, para
renovar el aire interior con el objetivo de mantener la calidad de este, aprovechando las energias
naturales del entorno. Para esto, se hace uso de ventiladores, filtros, una red de conductor de
impulsion y extraccion, ademas de elementos difusores.

La primera tarea a desarrollar es dimensionar equipos del tipo Split para todos los locales
segun las necesidades térmicas de la bodega, tanto para invierno como para verano, con la
finalidad de obtener los consumos.

Luego, se calcula un sistema que aproveche la inercia de la tierra a partir de las propiedades
del suelo caracteristica del lugar. Aplicando los modelos detallados en el capitulo
acondicionamiento ambiental pasivo, se procede a determinar: profundidad de la instalacion,
largo, ancho y materialidad de los cafios, velocidad del aire dentro del tubo, entre otras.

Finalmente, se dispone si el sistema es eficiente para ambos periodos (frio y calor), y se

compara los consumos para las simulaciones 1, 4y 5, con y sin tubo.

7.1 Dimensionado de los sistemas de calefaccion y refrigeracion.

Al no poder utilizar el software de modelizacién para simular el edificio junto con los tubos, se
decide evaluar la construccion con sistemas complementarios, y aparte, estudiar los
intercambiadores mediante planillas de calculo. Para ello, es necesario termostatizar los locales
para calcular las potencias y consumos, y asi poder conocer el efecto de los intercambiadores
de calor. Esto no quiere decir que en la practica sea necesario la incorporacion de aire

acondicionado en todos los espacios.

Tabla 76 - Dimensionado de los sistemas de climatizacion artificial.

Potencia del equipo empleada para la simulacion
Local
kw BTU
L01 2.64 9000
LO3 4.69 16000
LO8 23.45 80000

Los valores de potencia empleados para la simulacion, surgen a partir del disefio de
calefaccion y refrigeraciéon que modeliza el programa de simulacion. A partir de los datos de
potencias calculadas, se convierten las unidades (de kw a BTU) y se estima el tamafio del aire

acondicionado a partir de los que se encuentran en mercado.
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7.2 Disefio del intercambiador aire-tierra.

Para poder realizar los célculos se deben tener en cuenta los siguientes datos:

- Condiciones de temperatura ambiente

Se debe ingresar la temperatura minima registrada en invierno en el sitio donde su ubica el
sistema, este valor significa que en el peor de los casos el aire ingresard a esa temperatura al
intercambiador. Lo mismo se repite para el verano, en vez de la minima, la temperatura maxima.
Los datos utilizados son los descriptos en la Tabla 1.

- Propiedades del suelo

Conociendo el tipo de suelo que caracteriza la zona, arenoso con canto rodado, se
determinan la capacidad térmica. Se tiene entonces que k (W/m.k) es 0.70.

Para el calculo de la temperatura del suelo, se partirda de la hipétesis de que el suelo
homogéneo, se comporta con una temperatura constante a lo largo del afio. Para ello se utilizan

los siguientes valores:

Tabla 77 - Parametros de la temperatura del suelo, Salto.

Difusividad térmica del ) ) ) ) L
Temp. max. media | Temp. media anual | Amplitud de la variaciéon

suelo humedo y liviano Desfasaje en dias
anual (°C) (°C) sup. De la temp (°C)

(m?/dia)
4.48E-02 35.00 31.80 19.35 13.60

Los valores de difusividad térmica se extraen del trabajo de Larsen y Lesino, mientras que el
desfasaje de dias se basa en los establecidos por Kusuda. Los valores de temperatura se toman
del “Repartido 1 de Acondicionamiento Térmico”, de la Facultad de Arquitectura, Disefio y
Urbanismo.

A partir de estos datos, y aplicando la ecuacion 3 se obtienen las variaciones de temperatura

a distintas profundidades:

Variacion de la temperatura de la Tierra en funcién de la profundidad a lo largo del afio
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Figura 85 - Variacion de la temperatura de la tierra en funcién de la profundidad a lo largo del afio.
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La figura 85 muestra la evolucién estacional de la temperatura a lo largo del afio para un punto
situado a varias profundidades. Aqui se observa que, a medida que se incrementa la profundidad,
la amplitud de las oscilaciones térmicas decrecen, y llega un punto a los 10 metros
aproximadamente donde la temperatura se mantiene constante y se aproxima a la media anual
del lugar. En distintos colores se muestran las curvas a 1, 2, 4, 6 y 10 metros; en dicha figura se
puede observar que, a mayor temperatura, en verano e invierno, es a partir de la inercia del

terreno que se retrasan y amortiguan las temperaturas maximas y minimas.

Evolucién de la temperatura del suelo. Curva embudo
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Temperatura (°C)
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Longitud del tubo (m)

21 Marzo 22 Junio 23 Setiembre 22 Diciembre

Figura 86 - Evolucion de la temperatura del suelo. Curva embudo

La figura 86 muestra la evolucién de la temperatura del suelo con la profundidad para
diferentes dias a lo largo, en este caso, los equinoccios.

Sabiendo que para el verano el sistema no va a ser eficiente, debido a que la temperatura
interior requerida es inferior a la temperatura media anual, se decide entonces, determinar la
profundad del sistema para el periodo de invierno, pero también para la renovacion del aire. Se
define entonces una profundidad de 4 metros.

- Caracteristicas del fluido circundante

El fluido circundante por el intercambiador de calor es el aire; a continuacion, se detallan
algunas de sus propiedades:

Tabla 78 - Propiedades fisicas del fluido aire.

Cond. Térmica (W/m.k) Viscosidad (N.s/m?) Densidad (kg/m?3) Cp (J/kg.k)
0.024 1.80E-05 1.20 1012.00

- Caracteristicas del tubo
Se opta por utilizar un tubo de PVC (policloruro de vinilo) de 200 mm, ya que es un material
utilizado en intercambiadores y se encuentra facilmente en el mercado. La eleccion del diametro

dependi6 de la velocidad que se le queria dar al aire y el caudal a renovar.
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Tabla 79 - Principales caracteristicas del tubo a utilizar en el intercambiador.

Material

Diametro exterior (mm)

Diametro interior (mm)

Cond. Térmica (W/m.k)

PVC 200 mm

0.20

0.17

0.15

A partir de la seccion del tubo, y de la velocidad del aire que se quiere generar se calcula el

caudal de aire. Se basa en las recomendaciones de Larsen y Lesino para la eleccién de la

velocidad, se la estima en 4 m/s. El caudal de aire quedaria en 0.13 m/s.

Tabla 80 - Volumen de aire a renovar mediante el intercambiador.

Local Volumen (m?) Rph Caudal (m?/h)
LO1 105.00 3.00 315.00
LO2 97.00 3.00 291.00

LO3 y LO8 661.00 6.00 3966.00
LO4 97.00 3.00 291.00

- Longitud del intercambiador

El intercambiador utilizado para invierno o verano es el mismo, por lo tanto, las condiciones

de renovacion y las condiciones seran las mismas. Se calcula entonces para ambos periodos y

se considera la longitud mas larga.

01. Invierno (calefaccion)

Utilizando el modelo de Benkert, Hedidt y Scholer y aplicando las ecuaciones del modelo de

célculo del sistema en el capitulo anterior “sistemas de acondicionamiento pasivo”, apartado

intercambiador de calor aire — tierra, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 81 - Caso invierno, longitud del intercambiador: propiedades térmicas.

N° de Prandtl

N° de Reynolds

UL

hi

nu

m

0.72

37777.78

3.03

11.89

84.25

0.11

Teniendo estos datos, se calcula la temperatura con que sale el aire del tubo, para esto es
necesario aplicar la ecuacion 3, el que esta definido por la diferencia de temperatura del aire a la
entrada del tramo y a la salida. De esta manera se repite tramo a tramo (se va variando cada un
metro) hasta que la temperatura se encuentre proximo a lo deseado. Esto se realiza con la ayuda

de una planilla Excel, y se obtienen los siguientes datos:

Tabla 82 — Disefo del intercambiador, caso invierno.

Temperatura al final del tubo (°C) 18.66

50.00

Longitud del tubo (m)
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Variacion de temperatura a lo largo del intercambiador tierra-aire

25

20

15

10

Temperatura (°C)

40 50

60 70

Longitud del tubo (m)

80 90 100 110

Temp. Aire interior del intercambiador (°C)

Figura 87 — Variacion de la temperatura a lo largo del intercambiador, caso invierno.

120

En la Figura 87 se observa la variacion de la temperatura del fluido dentro del tubo a la
profundidad de la instalacién, a medida que recorre el intercambiador.

02. Verano (refrigeracion)

Se procede de igual manera que para el caso de calefaccién. Los datos obtenidos son los

siguientes:

Tabla 83 - Caso verano, longitud del intercambiador. Propiedades térmicas.

N° de Prandtl N° de Reynolds UL hi nu m
0.72 37777.78 3.03 11.89 84.25 0.11
Tabla 84 — Disefio del intercambiador, caso verano.
Temperatura al final del tubo (°C) 20.05
Longitud del tubo (m) 50.00
Variacion de temperatura a lo largo del intercambiador tierra-aire
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Figura 88 -Variacién de la temperatura a lo largo del intercambiador, caso verano.
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En la Figura 88 se observa el flujo de calor hacia el intercambiador a medida que se avanza
en el largo del tubo.

7.2.1 Contribucion del sistema.

Para el célculo de la potencia generada por el sistema se utiliza la simulacién por local con
sistema HVAC. Es necesario suponer que al utilizar el tubo para aclimatar el aire que se utiliza
para ventilacién, las rph se estarian dando por el mismo entonces no habria ingreso de aire por
infiltraciones para reposicion. Es por esto que, a los modelizados que serian con tubo no se
ingresan parametros de infiltraciones y ventilacion mecanica.

Tomando como punto de partida las simulaciones 1, 4 y 5, se compara la influencia del tubo

sobre el consumo que presentaron las mismas para calefaccionar y refrigerar los ambientes.

01. Simulacién 1

Comparacién consumo S1
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Figura 89 — Comparacion consumo de energia simulacion 1 sin tubo, con el consumo obtenido mediante los calculos

del intercambiador para calefaccion y refrigeracion en los distintos locales.

En la Figura 89 se muestran los consumos de energia a nivel anual (kwh) por calefaccion
y refrigeracion para los distintos locales de la bodega. Es importante recordar que, a diferencia
de lo mostrado en el apartado anterior de simulacidon 1 estado actual del edificio, este incluye
HVAC en todos los locales.

A nivel general los consumos por refrigeracion son mayores, siendo el edificio central donde
se registran los mas grandes, seguido por barricas, etiquetado y por Ultimo cava; lo mismo
sucede con la calefaccion, pero con niveles inferiores. Al adherir los intercambiadores aire-tierra,
se logra reducir a 0 kwh la energia consumida por calefaccion para la cava, sala de barricas y
sala de etiquetado, en el caso del edificio central disminuye un 97%. En cuanto a la refrigeracion
donde se logra una reduccion mayor es en la sala de etiquetado con 52%, seguido por el edificio

central con 40%, la sala de barricas con 28% y por ultimo la cava con 10%.
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02. Simulacion 4

Consumos S4
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Figura 90 - Comparacion consumo de energia simulacién 4 sin tubo, con el consumo obtenido mediante los célculos
del intercambiador para calefaccion y refrigeracion en los distintos locales.

Se puede apreciar a partir de la Figura 90 la disminucion del consumo con la incorporacion
de los intercambiadores aire-tierra. La energia consumida a nivel anual por calefaccion se reduce
a cero para la cava, sala de etiquetado y sala de barricas, en el caso del edificio central se reduce
un 80% del consumo anual quedando en 919 kwh.

En el caso de la refrigeracion la energia consumida disminuye en todos los locales, la sala de
barricas es donde se produce el mayor ahorro, se logra un descenso de del 75% (2097 kwh). A

éste le sigue la cava con un 38%, sala de etiquetado con 30% y por ultimo el edificio central con
11%.

03. Simulacién 5
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Figura 91 - Comparacién consumo de energia simulacion 5 sin tubo, con el consumo obtenido mediante los calculos
del intercambiador para calefaccion y refrigeracion en los distintos locales.
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A nivel general, los consumos anuales en esta simulacién son inferiores que la modelizacion
anterior. A partir de la Figura 91 se puede observar que los mayores consumos se dan por
refrigeracion, a diferencia del caso anterior la cava es quien consume menos energia, seguido
por la sala de etiquetado. El edificio central sigue siendo el que presenta mayores consumos
para ambos periodos.

La incorporacion de los intercambiadores de aire tierra sobre las mejoras de la simulacién 5
generan grandes ahorros. Como se puede apreciar en la Figura 91, el consumo por calefaccion
al igual que en el caso anterior se anula para los tres primeros locales; en el edificio central este
disminuye un 71%. En el caso de la refrigeracion, el ahorro mas significativo se da en la sala de
barricas (71%), seguido por la sala de etiquetado (66%), cava (59%) y por ultimo el edificio central
(20%).

Tabla 85 — Comparacién del consumo de energia por calefaccion y refrigeracién del edificio, de las simulaciones 1, 2

y 3 sin tubo, y el consumo de las mismas mediante la incorporacion del intercambiador.

Simulacién 1

Simulacién 4

Simulacién 5

- 5 Calefaccion (kw) 6036.06 5344.67 1868.64
in tubo

Refrigeracion (kw) 24804.16 15164.12 12013.36

Calefaccion (kw) 190.92 919.34 471.30
Con tubo i i

Refrigeracion (kw) 15841.27 10878.53 8808.58

Ahorro con el

Calefaccion

97%

83%

75%

intercambiador aire-tierra

Refrigeracion

36%

28%

27%

Al calcular las necesidades térmicas del edificio por local, es posible advertir que el espacio
que consume mas energia es el edificio central, lo que se debe a su gran dimensién. Al realizar
el disefio y dimensionado del sistema de intercambio aire — tierra, si bien no logra abastecer
completamente en algunos casos la potencia necesaria para calefaccionar y refrigerar, disminuye
el consumo. Como se puede observar en la Tabla 85, se logra un ahorro en calefaccion y
refrigeracion, de 97% y 36% en S1, 83% y 28% en S4, y 75% y 25% en S5. A medida que la
temperatura interior se encuentra mas proximo al 6ptimo, la reduccién es menor.

Se realiza un balance de calor por local para conocer realmente que aporte de potencia tiene
sobre cada espacio. A partir del mismo, se sabe que el sistema estudiado genera aportes en
todo momento durante el invierno -exceptuando maximo cinco dias por local-, y logra ingresar el
aire a una temperatura entre los 16 y 19 °C, dependiendo del dia y del local. De esta manera es
posible observar también que, para el verano, el sistema aporta, pero no llega a cubrir la potencia
diaria necesaria en la mayoria de los casos. A su vez, existen periodos de tiempo donde el
sistema produce mayores consumos sobre el sistema tradicional.

Al utilizarlo en este Udltimo caso para ventilacion natural, se reducen las pérdidas por
ventilacién natural exterior, donde el aire ingresado tiene una temperatura mas controlada (19 a

20 °C), por lo que aminora el salto térmico, permitiendo un ahorro energético.
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Conclusiones y recomendaciones

Cada edificio debe ser evaluado particularmente, teniendo en cuenta las pautas climaticas
donde se implanta y las condiciones de confort que se requieren. Debido a que no existen hasta
el momento en el Uruguay normativas constructivas, ni de ahorro de energia, y eficiencia
energética para bodegas vitivinicolas en particular, es fundamental el rol del técnico proyectista
ya gue en su decision redunda las condiciones interiores que mantendrd el edificio, y por ende,
Su consumo energético.

En este trabajo se evalu6 la bodega vitivinicola Bertolini & Broglio, localizada en el
departamento de Paysandu, mas proximo al limite con el departamento de Salto. La motivacién
de esta investigacion fue conocer el comportamiento térmico y energético actual de la bodega,
para luego implementar distintas medidas de disefio y sistemas pasivos en busca de lograr las
condiciones internas adecuadas para cada etapa del proceso de elaboracion del vino. Esto trae
como consecuencia una reduccion de la demanda energética.

El analisis de datos experimentales medidos en ciertos periodos caracteristicos (invierno-
verano) permitid detectar patrones de comportamiento, asimismo evaluar la variacion de las
temperaturas y humedades relativas interiores, ademas de los niveles de iluminacién y CO; en
dias y lugares especificos.

Se pretendié también desarrollar un modelo de simulaciébn que permiti6 conocer el
comportamiento de la bodega a lo largo del afio con y sin HVAC, tomando como base distintos
parametros lo mas proximos a la realidad. Esto permiti6 realizar una simulacion, sin considerar
la inercia del contenido, para percibir la influencia del vino como acumulador de calor.

Para dar cumplimiento a los objetivos relacionados a la aplicacion de mejoras que permitan
lograr un edificio mas eficiente energéticamente, se presentaron dos simulaciones que combinan
estrategias de uso del edificio y modificaciones constructivas. Las estrategias por las que se optd
se deben al analisis de los resultados de la simulacién 1 tomada como base.

Se evalud la aplicacion del intercambiador de calor aire- tierra como sistema pasivo para
minimizar el consumo energético producido por el acondicionamiento de las instalaciones. Para
el disefio y dimensionado del mismo se combiné el uso de la simulacion mediante el software
con un modelo de célculo.

En base a los resultados obtenidos de las monitorizaciones, simulaciones y calculos
desarrollados a lo largo del presente trabajo, se mencionan las siguientes conclusiones:

- Se conocié el funcionamiento térmico actual del edificio mediante monitoreo. Sobre los

resultados arrojados se concluye que el aprovechamiento de la inercia que brinda la tierra
en la cava, es una medida de gran optimizacion, pero que trae consigo problemas

higrotérmicos cuando no se consigue ventilar correctamente.



Ademas, es importante tener una envolvente con resistencia térmica adecuada, masa,
control de las infiltraciones, y proteccidon solar sobre las superficies con envolvente
expuesta para reducir las variaciones diarias de temperatura.

A partir de las mediciones de CO- se observa que los niveles que se generan durante el
proceso de fermentacion son superiores a los recomendados. Se aconseja realizar un
estudio mas exhaustivo para la extraccion de los gases nocivos.

Los valores que arroja la simulaciéon son similares a los obtenidos in situ, por lo cual se
entiende que es una herramienta de modelizacién confiable. Esta pequefia variacion
podria estar influida entre las variaciones de temperatura entre el afio tipico considerado
por el software (2002) y el 2017-2018, afios que se realizaron las mediciones.

En base a los datos obtenidos por la simulacién 1 se evidencia que el principal problema
se da por exceso de temperatura, influenciado por la falta de control de los flujos de aire
(ventilacion, infiltraciones) y la radiacion solar. El aporte de la inercia de la tierra sobre
todos los espacios en contacto, resulta favorable para el equilibrio térmico interno. Las
ganancias internas que no dependen de agentes externos, no generan aportes superiores
a 50 kwh.

Cabe destacar que el edificio actualmente cuenta con distintas estrategias pasivas, como
el uso de vegetacién para sombreamiento sobre las fachadas norte y sur; una barrera de
arboles para el control de la velocidad del aire; uso de colores claros en sus superficies;
masa térmica en la mayoria de sus cerramientos, entre otros. De esta manera, condiciona
las estrategias a implementar.

En las circunstancias actuales, los locales destinados a procesos productivos se
encuentran Unicamente entre el 26 y 38% de las horas anuales en temperatura éptima
para las actividades que se desarrollan.

Evaluando la simulacién 3, se puede concluir que, dada las caracteristicas constructivas
de la bodega, el grado de influencia del vino como masa acumuladora de calor sobre la
temperatura ambiente del edificio no es significativo. A pesar del gran volumen de la
materia prima, la amortiguacion que se registra ronda entre 1y 2 °C.

A partir del cambio de modalidad del uso del edificio, y la ejecucién de pequefias
modificaciones se consigue un mejor rendimiento térmico y ahorro de 71 kwh (por afio)
en la utilizacién de sistemas complementarios de acondicionamiento. La ventilacién
nocturna como estrategia de acondicionamiento pasivo resulta favorable para el control
de la temperatura 6ptima y la renovacion del aire.

La incorporacién de los cambios constructivos en la envolvente genera mejoras en la
temperatura operativa interior de los locales. La aplicacion de aislante térmico y la mejora

de la hermeticidad de las aberturas es lo que genera mayor impacto. A pesar de esto, los



porcentajes de horas en confort y consumo no son significativos en comparacién a las
mejoras de uso.

Se debe tener cuidado con el uso del aislante térmico como estrategia para el control del
clima interior, ya que un exceso del mismo puede generar problemas de
sobrecalentamiento. ElI mayor impacto de reduccion mediante la aplicacion del aislante
se da en el techo.

- El uso de ductos enterrados para el calentamiento y enfriamiento de la temperatura del
aire interior de los locales disminuye el consumo de energia de los sistemas tradicionales,
permitiendo en algunos casos alcanzar la temperatura 6ptima utilizando solo éstos. La
aplicacion de los mismos para el pretratamiento del aire de ventilacion tanto para invierno,
como para verano es viable, y se reduce la demanda energética.

Es importante considerar las estrategias pasivas y activas de forma complementaria. El
disefio combinado de los sistemas de acondicionamientos es esencial para lograr la

temperatura éptima con consumos reducidos.

En el caso del edificio estudiado tiene una finalidad industrial, por lo que tiene un rango de
temperaturas muy exigente, al incorporar estrategias de disefio pasivo mejora el comportamiento
térmico de la bodega, pero no se logra cubrir todas las horas dentro de esa franja aceptable. A
pesar de esto, incorporando sistemas pasivos es posible alcanzar condiciones interiores

adecuadas para el proceso de produccion del vino, con consumos minimos.

Futuras investigaciones.

Entre los estudios que podrian ser realizados como continuidad del presente trabajo, se

podrian destacar los siguientes:

- Investigacion por simulacion computacional de la ventilacion requerida y los distintos
métodos para remover el CO, generado por las reacciones quimicas en el proceso
productivo del vino.

- Perfeccionamiento del modelo, considerando en la simulacion el efecto del calor
generado durante la vendimia por la fermentacion del vino.

- Estudio mediante simulaciéon de la humedad del ambiente, aplicacion de mejoras para
regular la misma de acuerdo a los requerimientos del programa.

- Cuantificacion y mitigacion de la huella de carbono que tienen lugar durante el proceso

productivo.
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Anexo 1 - Planilla de campo

Anexo A

Local Dia / Hora
Orientacion Medidas
Norte Oeste Este Sur Cubierta Piso
Sistema constructivo
Espesor (m)
Terminacién
Color
¢Aberturas? SI/NO
Material

¢Expuesto al exterior?
Patologias
Observaciones

Local Dia / Hora

) lluminacion )
Punto de referencia - - Nivel (Lux)
Tipo Cantidad
Dia

Local Nivel CO, Hora

Fechainicio Fecha finalizacion
Hora
Local N° Sensor Ubicacion -
Encendido Apagado




Anexo 2 - Imagenes termograficas

|

Exterior - Fachada oeste, planta alta

PRI = YO

Exterior - Fachadas noroeste

Interior - Edificio central, cerramiento este

Anexo 3 - Horarios de uso del edificio

Interior - Sala de barricas, cerramiento este

Horario general

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Enero 6.00218.00 | 6.00a18.00 | 6.00a18.00 | 6.00 a 18.00 6.00 a 18.00 6.00 2 18.00 | 6.00 a 18.00
Febrero 6.00a18.00 | 6.00a18.00 | 6.00a18.00 | 6.00 a 18.00 6.00 a 18.00 6.00 2 18.00 | 6.00 a 18.00
Marzo 6.00 a 18.00 | 6.00 a 18.00 | 6.00 a 18.00 | 6.00 a 18.00 6.00 a 18.00 6.00 a 18.00 -
Abril 8.00 2 16.00 | 8.00 a 16.00 | 8.00 a 16.00 | 8.00 a 16.00 8.00 a 16.00 8.00 a 12.00 -
Mayo 8.00 2 16.00 | 8.00 a2 16.00 | 8.00a16.00 | 8.00 a 16.00 8.00 a 16.00 8.00 a 12.00 -
Junio 8.00 2 16.00 | 8.00 a16.00 | 8.00 a 16.00 | 8.00 a 16.00 8.00 a 16.00 8.00 a 12.00 -
Julio 8.00 2 16.00 | 8.00 2 16.00 | 8.00 a 16.00 | 8.00 a 16.00 8.00 a 16.00 8.00 a 12.00 -
Agosto 8.00 2 16.00 | 8.00 a2 16.00 | 8.00 a 16.00 | 8.00 a 16.00 8.00 a 16.00 8.00 a 12.00 -
Setiembre 8.00 2 16.00 | 8.00 a16.00 | 8.00 a 16.00 | 8.00 a 16.00 8.00 a 16.00 8.00 a 12.00 -
Octubre 8.00 2 16.00 | 8.00 a16.00 | 8.00 a16.00 | 8.00 a 16.00 8.00 a 16.00 8.00 a 12.00 -
Noviembre 6.00 a 14.00 | 6.00 a 14.00 | 6.00 a 14.00 | 6.00 a 14.00 6.00 a 14.00 6.00 a 12.00 -
Diciembre 6.00 a 14.00 | 6.00 a 14.00 | 6.00 a 14.00 | 6.00 a 14.00 6.00 a 14.00 6.00 a 14.00 -




Horario LO1_Cava

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo
Enero 6.00 a 7.00 6.00 a 7.00 6.00 a 7.00 6.00 a 7.00 6.00 a 7.00 6.00 a 7.00 6.00 a 7.00
Febrero 6.00 a 7.00 6.00 a 7.00 6.00 a 7.00 6.00 a 7.00 6.00 a 7.00 6.00 a 7.00 6.00 a 7.00
Marzo 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 -
Abril 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 -
Mayo 8.00a 9.00 8.00a 9.00 8.00a 9.00 8.00a 9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 -
Junio 8.00a 9.00 8.00a 9.00 8.00a 9.00 8.00a 9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 -
Julio 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 -
Agosto 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 -
Setiembre 8.00a9.00 8.00a 9.00 8.00a 9.00 8.00a 9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 -
Octubre 8.00 a 9.00 8.00a 9.00 8.00a 9.00 8.00 a4 9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 -
Noviembre 6.00a 7.00 6.00 a 7.00 6.00a 7.00 6.00a 7.00 6.00 a 7.00 6.00a 7.00 -
Diciembre 6.00a 7.00 6.00 a 7.00 6.00 a 7.00 6.00a 7.00 6.00 a 7.00 6.00 a 7.00 -

Horario LO4_Sala de barricas

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Enero 6.00a10.00 | 6.00a10.00 | 6.00a10.00 | 6.00a10.00 | 6.00a 10.00 | 6.00a10.00 | 6.00a 10.00
Febrero 8.00 a 9.00 8.00a29.00 | 8.00a9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00
Marzo 8.00 a 9.00 8.00a29.00 | 8.00a9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 8.00 a 9.00 -
Abril 8.00 a 8.30 8.00a8.30 | 8.00a8.30 8.00 a 8.30 8.00 a 8.30 8.00a8.30 -
Mayo 8.00 a 8.30 8.00a8.30 | 8.00a8.30 8.00 a 8.30 8.00 a 8.30 8.00a8.30 -
Junio 8.00 a 8.30 8.00a8.30 | 8.00a8.30 8.00 a 8.30 8.00 a 8.30 8.00 a 8.30 -
Julio 8.00 a 8.30 8.00a8.30 | 8.00a8.30 8.00 a 8.30 8.00 a 8.30 8.00 a 8.30 -
Agosto 8.00 a 8.30 8.00a8.30 | 8.00a8.30 8.00 a 8.30 8.00 a 8.30 8.00a8.30 -
Setiembre 8.00 a 8.30 8.00a8.30 | 8.00a8.30 8.00 a 8.30 8.00 a 8.30 8.00a8.30 -
Octubre 8.00 a 8.30 8.00a8.30 | 8.00a8.30 8.00 a 8.30 8.00 a 8.30 8.00 a 8.30 -
Noviembre 8.00 a 8.30 8.00a8.30 | 8.00a8.30 8.00 a 8.30 8.00 a 8.30 8.00 a 8.30 -
Diciembre 6.00210.00 | 6.00a10.00 | 6.00a10.00 | 6.00a10.00 | 6.00a 10.00 | 6.00 a 10.00 -

Horario LO7_Laboratorio

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Enero 6.00a7.00 | 6.00a7.00 | 600a7.00 | 6.00a7.00 | 6.00a7.00 | 6.00a7.00 | 6.00a7.00
Febrero 6.0027.00 | 6.00a7.00 | 600a7.00 | 6.00a7.00 | 6.00a7.00 | 6.00a7.00 | 6.00a7.00
Marzo 8.00a9.00 | 8.00a9.00 | 8.00a9.00 | 800a9.00 | 800a9.00 | 800a9.00 -
Abril 8.00a9.00 | 8.00a9.00 | 8.00a9.00 | 800a9.00 | 800a9.00 | 800a9.00 -
Mayo 8.0029.00 | 800a9.00 | 800a9.00 | 800a9.00 | 800a9.00 | 8.00a9.00 -
Junio 8.0029.00 | 800a9.00 | 800a9.00 | 800a9.00 | 800a9.00 | 8.00a9.00 -
Julio 8.00a9.00 | 8.00a9.00 | 800a9.00 | 800a9.00 | 800a9.00 | 800a9.00 -
Agosto 8.00a9.00 | 8.00a9.00 | 8.00a9.00 | 800a9.00 | 800a9.00 | 800a9.00 -
Setiembre 8.0029.00 | 800a9.00 | 800a9.00 | 800a9.00 | 800a9.00 | 8.00a9.00 -
Octubre 8.0029.00 | 800a9.00 | 800a9.00 | 800a9.00 | 800a9.00 | 8.00a9.00 -
Noviembre 8.0029.00 | 8.00a9.00 | 8.00a9.00 | 800a9.00 | 800a9.00 | 8.00a9.00 -
Diciembre 6.0027.00 | 6.00a7.00 | 6.00a7.00 | 6.00a7.00 | 6.00a7.00 | 6.00a7.00 -




Anexo 4 - Tabla de ocupacion

Horarios

hli

Tasa

Fraccion
Latente

Factor

Area (m2)

Densidad

Clo verano

Cloinvierno

1. Cava

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

H. Parcial

Moderately active work

0.44

0.90

43

0.02

0.50

1.00

2. Sala Etiquetado

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

H. General

Light work

0.50

0.90

30.39

0.03

0.50

1.00

3. Central Planta Baja

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

H. General

Moderately active work

0.44

0.90

90.20

0.01

0.50

1.00

4. Sala Barricas

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

H. Barricas

Moderately active work

0.44

0.90

30.39

0.03

0.50

1.00

7. Central Planta Alta

Enero

Febrero

Marzo

H. General 50%

Moderately active work

0.44

0.90

94.11

0.02

0.50

1.00

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

H. General 50%

Moderately active work

0.44

0.90

94.11

0.01

0.50

1.00

8. Laboratorio

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

H. Parcial

Light work

0.50

0.90

5.43

0.18

0.50

1.00




Anexo 5 - Tipos de ganancias internas obtenidas por simulacion 1 para el local LO1_Cava.

Mes lluminacion General (kwh) Equipos (kwh) Ocupacion (kwh) G. S. ventanas int. (kwh) G.S ventanas ext. (kwh)
Enero 33.43 - 2.00 - -
Febrero 29.07 - 1.81 - -
Marzo 30.53 - 1.68 - -
Abril 31.98 - 1.68 - -
Mayo 33.43 - 1.76 - -
Junio 29.07 - 1.61 - -
Julio 33.43 - 1.75 - -
Agosto 31.98 - 1.75 - -
Setiembre 30.53 - 1.61 - -
Octubre 33.43 - 1.75 - -
Noviembre 30.53 - 1.68 - -
Diciembre 31.98 - 1.68 - -

Anexo 6 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacion 1 para el local LO1_Cava.

Mes Acrist. (kwh) | Muros (kwh) Suz(all(c‘;vsh)s.T. Suzakl‘cI)Vsh;nt. Par(tlis\jﬁ;es CUbEE\rI\tlﬁi int. Clzzilz;;]t)as Vent(i(\’:lvitj Int. Infiltr(akc\:l\ilcr')]r)w Ext. \{Eexrtil(is\jg)n
Enero - -155.53 -65.00 - - 39.54 - 132.33 -2.71 -
Febrero - 18.30 -10.10 - - 12.94 - 35.46 -109.12 -
Marzo - 60.52 8.03 - - -15.50 - -78.19 -7.31 -
Abril - 141.46 117.47 - - -51.18 - -221.65 -9.85 -
Mayo - 126.82 105.14 - - -49.98 - -203.09 -1.63 -
Junio - 191.78 203.93 - - -78.65 - -318.36 -2.40 -
Julio - 134.49 98.56 - - -52.21 - -189.17 0.59 -
Agosto - 53.76 -23.05 - - -12.34 - -43.81 1.52 -
Septiembre - 32.39 -87.57 - - 7.00 - 12.32 2.54 -
Octubre - -69.64 -217.66 - - 53.21 - 173.26 1.40 -
Noviembre - -54.67 -216.74 - - 50.78 - 169.50 -3.87 -
Diciembre - -129.16 -308.34 - - 83.60 - 287.25 -1.82 -




Anexo 7 - Tipos de ganancias internas obtenidas por simulacion 1 para el local L0O2_Sala de etiquetado.

Mes lluminacion General (kwh) Equipos (kwh) Ocupacion (kwh) G. S. ventanas int. (kwh) G.S ventanas ext. (kwh)
Enero 22.89 33.22 20.20 - -
Febrero 20.68 30.00 18.25 - -
Marzo 19.20 27.86 16.94 - -
Abril 11.82 17.14 10.43 - -
Mayo 12.31 17.86 10.86 - -
Junio 11.08 16.07 9.77 - -
Julio 12.31 17.86 10.86 - -
Agosto 12.06 17.50 10.64 - -
Setiembre 11.32 16.43 9.99 - -
Octubre 12.31 17.86 10.86 - -
Noviembre 12.80 18.57 11.29 - -
Diciembre 12.80 18.57 11.29 - -

Anexo 8 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacion 1 para el local LO2_Sala de etiquetado.

Mes Acrist. (kwh) | Muros (kwh) Suz(all(c‘;vsh)s.T. Suzakl‘cI)Vsh;nt. Par(tlis\jﬁ;es CUbEE\rI\tlﬁi int. Clzzilz;;]t)as Vent(i(\’:lvitj Int. Infiltr(akc\:l\ilcr’)]r)w Ext. \{Eexrtil(is\jg)n
Enero - 8.88 -57.98 - 2.63 - 7.67 -9.55 -21.56 -5.28
Febrero - 4.62 -19.12 - 9.65 - 3.40 -9.67 -29.47 -30.46
Marzo - 3.67 -7.31 - 4.26 - 0.03 -25.51 -35.84 -4.70
Abil - -1.56 38.08 - 9.34 - -4.21 -33.27 -46.78 -5.45
Mayo - -1.83 34.53 - 1.19 - -5.86 -33.53 -37.05 -0.33
Junio - -9.53 69.58 - 1.40 - -10.32 -44.55 -46.58 -0.37
Julio - -0.50 44.78 - -9.39 - -6.08 -38.44 -31.28 1.07
Agosto - 5.46 9.53 - -9.59 - -1.39 -23.20 -18.84 0.88
Septiembre - 6.82 10.68 - -4.66 - 1.51 -28.19 -24.09 1.17
Octubre - 11.39 -25.00 - -3.01 - 6.01 -14.87 -13.30 -0.58
Noviembre - 11.30 -29.95 - -2.99 - 7.39 -8.54 -13.42 -3.87
Diciembre - 17.32 -57.42 - -2.53 - 11.29 4.19 -3.83 -7.70




Anexo 9 - Tipos de ganancias internas obtenidas por simulacion 1 para el local LO3_Central, planta baja.

Mes lluminacion General (kwh) Equipos (kwh) Ocupacion (kwh) G. S. ventanas int. (kwh) G.S ventanas ext. (kwh)
Enero 17.43 - 2431 0.02 -
Febrero 15.75 - 21.96 0.02 -
Marzo 14.62 - 20.39 0.02 -
Abril 9.00 - 12.55 0.01 -
Mayo 9.37 - 13.07 0.01 -
Junio 8.43 - 11.76 0.01 -
Julio 9.37 - 13.07 0.01 -
Agosto 9.18 - 12.81 0.01 -
Setiembre 8.62 - 12.02 0.02 -
Octubre 9.37 - 13.07 0.02 -
Noviembre 9.75 - 13.59 0.02 -
Diciembre 9.75 - 13.59 0.02 -

Anexo 10 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacion 1 para el local LO3_Central, planta baja.

Mes Acrist. (kwh) | Muros (kwh) Suelos S.T. Suelos int. Particiones Cubiertas int. Cubiertas Vent. Nat. Int. | Infiltracion Ext. Ventilacion

(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (Kwh) (kwh) (kwh) Ext. (kwh)
Enero 3.85 69.54 -92.32 -41.44 -4.09 121.59 - 26.38 -298.80 -
Febrero 3.24 60.74 -31.99 -7.14 19.90 81.78 - 12.88 -418.06 -
Marzo 3.15 42.96 10.90 17.99 22.78 69.46 - 75.64 -470.82 -
Abril 2.50 18.88 93.52 58.78 49.06 28.39 - 86.80 -614.26 -
Mayo 1.89 6.89 94.81 53.70 32.07 17.04 - 93.39 -466.96 -
Junio 1.25 -12.77 166.12 83.43 47.37 -8.17 - 126.24 -580.97 -
Julio 1.71 -4.81 129.40 48.57 17.20 17.24 - 116.16 -366.24 -
Agosto 2.09 23.50 47.60 8.77 -3.17 44.45 - 57.94 -219.81 -
Septiembre 2.72 33.04 53.45 -9.63 5.47 63.45 - 47.47 -286.41 -
Octubre 2.76 56.62 -24.52 -54.85 -10.62 92.63 - -17.60 -159.96 -
Noviembre 2.99 66.32 -43.47 -54.40 -16.63 110.89 - 7.52 -177.91 -
Diciembre 3.55 86.76 -108.13 -89.16 -32.36 139.29 - -23.59 -68.05 -




Anexo 11 - Tipos de ganancias internas obtenidas por simulacién 1 para el local LO4_Sala de barricas.

Mes lluminacion General (kwh) Equipos (kwh) Ocupacion (kwh) G. S. ventanas int. (kwh) G.S ventanas ext. (kwh)
Enero 36.92 - 8.30 - -
Febrero 33.35 - 1.87 - -
Marzo 30.97 - 1.74 - -
Abril 19.06 - 0.87 - -
Mayo 19.85 - 0.90 - -
Junio 17.87 - 0.84 - -
Julio 19.85 - 0.90 - -
Agosto 19.45 - 0.90 - -
Setiembre 18.26 - 0.84 - -
Octubre 19.85 - 0.90 - -
Noviembre 20.64 - 0.87 - -
Diciembre 20.64 - 6.96 - -

Anexo 12 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacién 1 para el local L04_Sala de barricas.

Mes Acrist. (kwh) | Muros (kwh) Suz(all(c‘;vsh)s.T. Suzakl‘cI)Vsh;nt. Par(tlis\jﬁ;es CUbEE\rI\tlﬁi int. Clzzilz;;]t)as Vent(i(\’:lvitj Int. Infiltr(ak::Ailcr’)]r)w Ext. \{Eexrtil(is\jg)n
Enero - 8.38 -43.58 - 2.46 - 6.25 10.31 -19.48 -0.26
Febrero - 1.58 -8.04 - 8.78 - -0.72 -7.79 -28.14 -28.04
Marzo - -4.07 15.14 - 7.00 - -9.93 -26.86 -32.46 -4.99
Abril - -11.66 58.18 - 11.65 - -16.10 -71.15 -43.88 -5.87
Mayo - -11.18 61.80 - 4.94 - -15.46 -49.13 -33.18 0.08
Junio - -17.30 97.58 - 6.14 - -17.44 -87.56 -42.36 0.04
Julio - -9.53 79.57 - -1.92 - -14.91 -43.73 -26.34 1.71
Agosto - -1.73 43.44 - -5.34 - -9.82 9.88 -14.34 1.42
Septiembre - 0.28 38.79 - -0.41 - -7.16 -25.97 -20.20 1.73
Octubre - 7.38 -3.36 - -1.22 - 0.16 7.17 -10.37 -0.27
Noviembre - 10.17 -11.90 - -1.74 - 4.72 20.57 -11.07 -4.09
Diciembre - 18.30 -46.86 - -3.13 - 11.31 46.49 -2.64 -8.43




Anexo 13 - Tipos de ganancias internas obtenidas por simulacion 1 para el local LO7_Laboratorio.

Mes lluminacién General (kwh) Equipos (kwh) Ocupacion (kwh) G. S. ventanas int. (kwh) G.S ventanas ext. (kwh)
Enero 32.59 - 1.68 11.36 -
Febrero 29.44 - 151 8.61 -
Marzo 27.34 - 141 8.35 -
Abril 16.82 - 141 6.29 -
Mayo 17.52 - 1.46 4.37 -
Junio 15.77 - 1.35 3.85 -
Julio 17.52 - 1.46 4.37 -
Agosto 17.17 - 1.46 5.18 -
Setiembre 16.12 - 1.35 7.47 -
Octubre 17.52 - 1.46 8.26 -
Noviembre 18.22 - 1.41 9.89 -
Diciembre 18.22 - 141 10.69 -

Anexo 14 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacién 1 para el local LO7_Laboratorio.

Mes Acrist. (kwh) | Muros (kwh) Suz(all(c‘:vsh)s.T. Suzakl‘c;vsh;nt. Par(tlis\jﬁ;les Cub;&rﬂtzi int. Clatglz:;]t)as Vent(.k\l:lvit). Int. Infiltr(akz\i?]r)w Ext. \I/Eexntfil(i\(/:vihé)n
Enero -4.24 13.97 - -10.89 -11.92 0.43 - -20.24 -4.26 -4.77
Febrero -4.74 12.87 - -5.90 -8.35 0.33 - -20.34 -5.19 -5.09
Marzo -5.61 10.29 - -4.97 -9.00 -0.47 - -14.49 -5.86 -3.97
Abril -6.63 7.13 - 0.48 -5.46 -0.66 - -9.41 -7.19 -0.44
Mayo -4.85 4.21 - 0.37 -4.57 -0.82 - -9.45 -5.41 -0.51
Junio -4.76 -0.24 - 4.25 -2.19 -1.15 - -8.17 -6.21 -0.48
Julio -4.11 241 - -0.08 -6.05 -1.59 - -6.85 -4.32 -0.51
Agosto -3.59 7.49 - -4.69 -7.43 -0.67 - -8.98 -3.09 -0.47
Septiembre -5.00 10.39 - -6.01 -9.15 -0.86 - -7.49 -4.20 -0.29
Octubre -2.97 14.46 - -9.67 -9.02 0.32 - -14.83 -2.71 -0.55
Noviembre -2.73 16.58 - -10.16 -10.14 0.58 - -17.57 -2.90 -0.74
Diciembre -2.33 20.97 - -14.40 -12.57 0.80 - -17.11 -2.06 -1.42




Anexo 15 - Tipos de ganancias internas obtenidas por simulacion 1 para el local LO8_Central, planta alta.

Mes lluminacion General (kwh) Equipos (kwh) Ocupacion (kwh) G. S. ventanas int. (kwh) G.S ventanas ext. (kwh)
Enero 9.82 - 38.20 0.00 314.84
Febrero 8.87 - 34.52 0.00 237.83
Marzo 8.23 - 32.04 0.00 232.08
Abril 5.07 - 9.86 0.00 176.76
Mayo 5.28 - 10.27 0.00 120.08
Junio 4.75 - 9.24 0.00 106.91
Julio 5.28 - 10.27 0.00 121.30
Agosto 5.17 - 10.06 0.00 144.18
Setiembre 4.86 - 9.45 0.00 207.00
Octubre 5.28 - 10.27 0.00 229.22
Noviembre 5.49 - 10.68 0.00 275.69
Diciembre 5.49 - 10.68 0.00 295.35

Anexo 16 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacién 1 para el local LO8_Central, planta alta.

Mes Acrist. (kwh) | Muros (kwh) Suelos S.T. Suelos int. Particiones Cubiertas int. Cubiertas Vent. Nat. Int. | Infiltracion Ext. Ventilacion

(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (Kwh) (kwh) (kwh) Ext. (kwh)
Enero -2.65 55.07 - -130.83 -1.30 - 262.47 -130.97 -288.01 -
Febrero -5.36 68.89 - -85.29 0.43 - 196.49 10.28 -382.02 -
Marzo -5.69 44.80 - -71.83 0.52 - 154.22 94.49 -421.81 -
Abil -8.66 34.44 - -24.94 2.43 - 70.69 289.48 -532.15 -
Mayo -8.18 27.61 - -14.59 1.76 - 46.67 232.36 -404.85 -
Junio -9.74 -13.24 - 13.69 2.49 - -8.29 374.06 -494.16 -
Julio -5.08 -12.23 - -16.75 0.55 - 45.96 185.53 -317.76 -
Agosto -4.24 55.82 - -46.84 0.06 - 66.85 18.91 -201.72 -
Septiembre -0.98 35.80 - -67.75 -0.16 - 124.37 12,51 -262.62 -
Octubre -1.50 63.91 - -100.63 -1.26 - 191.54 -136.21 -163.65 -
Noviembre -0.19 62.65 - -121.22 -2.01 - 240.49 -172.43 -182.87 -
Diciembre 3.17 93.36 - -153.19 -3.10 - 303.46 -307.81 -96.97 -




Anexo 17 - Comparacion de los tipos de consumos desglosados de energia mensuales obtenidos por la Simulacion 2.

Mes lluminacion (kwh) Calefaccion (kwh) Refrigeracion (kwh)

Enero 153.09 0.00 1158.65
Febrero 137.15 0.00 878.03
Marzo 130.88 0.00 406.77
Abril 93.74 0.06 39.25
Mayo 97.76 5.00 10.62
Junio 86.97 13.84 0.00
Julio 97.76 18.25 0.00
Agosto 95.02 17.91 6.46
Setiembre 89.71 1.96 0.27
Octubre 97.76 0.00 22.93
Noviembre 97.43 0.00 42.95
Diciembre 98.88 0.00 131.60

Totales anuales (kwh) 1276.15 57.02 2697.53

Total anual (Kwh) 4030.7

Anexo 18 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacién obtenidas por simulacion 4a para el local L01_Cava.

Mes Acrist. (kwh) | Muros (kwh) Suz(all(c‘;vsh)s.T. Suzakl‘cI)Vsh;nt. Par(tlis\jﬁ;es CUbEE\rI\tlﬁi int. Clzzilz;;]t)as Vent(i(\’:lvitj Int. Infiltr(akc\:l\ilcr’)]r)w Ext. \{Eexrtil(zs\jg;w
Enero - -150.77 75.15 - - 79.94 - 2.69 - -55.38
Febrero - -96.38 95.93 - - 60.84 - 1.68 - -116.12
Marzo - -17.76 115.89 - - 34.42 - 0.86 - -183.42
Abril - 6.80 172.83 - - 8.68 - -0.01 - -234.85
Mayo - 21.01 160.12 - - -6.21 - -0.52 - -216.59
Junio - 44.06 211.44 - - -26.20 - -1.15 - -258.99
Julio - -45.10 57.08 - - -28.02 - -0.93 - -4.74
Agosto - -0.70 -17.27 - - -12.16 - -0.31 - 4.19
Septiembre - 21.55 -72.99 - - 11.96 - 0.38 - 5.74
Octubre - 55.05 -139.56 - - 39.18 - 1.40 - -1.78
Noviembre - 94.29 -117.96 - - 51.85 - 1.68 - -75.73
Diciembre - 66.49 -176.67 - - 70.33 - 2.34 - -11.46




Anexo 19 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilaciéon obtenidas por simulacién 4a para el local L02_Sala de barricas.

Mes Acrist. (kwh) | Muros (kwh) Suelos S.T. Suelos int. Particiones Cubiertas int. Cubiertas Vent. Nat. Int. | Infiltraci6n Ext. Ventilacion
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (Kwh) (kwh) (kwh) Ext. (kwh)
Enero - 12.30 -50.51 - 19.38 - 9.44 2.21 - -67.89
Febrero - -2.00 -17.25 - 34.94 - -0.15 2.83 - -89.33
Marzo - -4.78 13.24 - 40.58 - -4.52 2.59 - -114.04
Abril - -14.14 61.27 - 47.72 - -10.96 1.63 - -129.59
Mayo - -13.93 57.66 - 36.84 - -12.35 1.19 - -113.18
Junio - -25.77 94.97 - 37.83 - -19.01 0.82 - -130.08
Julio - -24.19 12.33 - -6.88 - -18.56 -1.08 - -0.79
Agosto - -12.48 -5.75 - -10.27 - -10.77 -1.18 - 1.86
Septiembre - -10.32 -10.53 - -8.58 - -7.48 -1.23 - 1.20
Octubre - 5.67 -21.13 - -1.03 - 2.98 -0.72 - -26.02
Noviembre - 10.76 -3.93 - 14.86 - 7.07 0.61 - -70.93
Diciembre - 21.23 -41.24 - 7.50 - 13.32 0.37 - -41.05
Anexo 20 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacion 4a para el local LO3_Central, planta baja.
Mes Acrist. (kwh) | Muros (kwh) Suelos S.T. Suelos int. Particiones Cubiertas int. Cubiertas Vent. Nat. Int. Infiltracion Ventilacion
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (Kwh) (kwh) Ext. (kwh) Ext. (kwh)

Enero 3.41 51.23 -354.74 -84.60 -65.79 118.31 - 217.75 - -
Febrero 1.94 7.48 -213.51 -56.50 -59.19 58.01 - 88.13 - -
Marzo 1.06 -23.42 -59.34 -30.13 -68.24 31.61 - 26.33 - -
Abil -0.52 -66.83 135.22 -1.40 -63.72 -18.25 - -91.27 - -
Mayo -0.75 -69.05 197.39 11.36 -62.69 -27.72 - -99.69 - -
Junio -1.82 -103.95 358.36 31.62 -55.47 -60.62 - -186.91 - -
Julio -0.53 -75.91 200.46 26.83 -13.41 -25.50 - -104.56 - -
Agosto 0.79 -26.01 36.91 8.67 -9.91 13.21 - -3.66 - -
Septiembre 1.56 -11.58 -137.54 -12.93 4.93 37.99 - 49.36 - -
Octubre 2.81 38.96 -346.08 -40.62 -7.35 84.72 - 158.05 - -
Noviembre 2.95 48.94 -390.84 -53.10 -36.64 102.79 - 191.57 - -
Diciembre 4.14 89.31 -588.68 -74.58 -34.93 143.23 - 290.85 - -




Anexo 21 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacién 4a para el local L04_Sala de barricas.

Mes Acrist. (kwh) | Muros (kwh) Suelos S.T. Suelos int. Particiones Cubiertas int. Cubiertas Vent. Nat. Int. | Infiltraci6n Ext. Ventilacion
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (Kwh) (kwh) (kwh) Ext. (kwh)
Enero - 14.24 -7.42 - 24.62 - 9.36 4.66 - -73.51
Febrero - -3.44 11.62 - 37.43 - -3.37 4.55 - -100.47
Marzo - -11.83 38.40 - 44.03 - -14.01 5.05 - -129.47
Abril - -24.90 66.52 - 48.28 - -23.11 5.07 - -149.47
Mayo - -23.13 79.82 - 40.06 - -21.76 4.66 - -127.25
Junio - -34.90 99.64 - 38.80 - -26.75 3.49 - -149.65
Julio - -32.90 48.74 - 2.47 - -27.19 0.86 - 0.38
Agosto - -18.60 38.39 - -2.20 - -18.58 0.75 - 3.39
Septiembre - -16.61 18.57 - -2.61 - -15.98 0.11 - 2.42
Octubre - 2.72 11.37 - 3.62 - -2.25 1.49 - -25.21
Noviembre - 11.07 24.99 - 19.82 - -5.26 3.40 - -77.88
Diciembre - 24.35 -7.24 - 12.33 - 14.56 3.16 - -43.11
Anexo 22 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacién 4a para el local LO7_Laboratorio.
Mes Acrist. (kwh) | Muros (kwh) Suz(all(c‘;vsh)s.T. Suzakl‘cI)Vsh;nt. Par(tlis\jﬁ;es CUbEE\rI\tlﬁi int. Clzzilz;;]t)as Vent(i(\’:lvitj Int. Infiltr(ak::Ailcr’)]r)w Ext. \{Eexrtil(is\jg)n
Enero -2.21 9.65 - -14.31 -14.04 0.25 - 0.44 - -7.40
Febrero -1.94 0.37 - -9.72 -8.24 0.40 - 0.57 - -10.21
Marzo -1.38 -4.59 - -7.78 -6.67 0.00 - 0.50 - -8.73
Abril -0.40 -11.48 - -2.42 -1.10 0.17 - 0.07 - -1.22
Mayo 0.12 -12.51 - -1.60 -0.46 -0.15 - 0.07 - -1.25
Junio 0.98 -19.98 - 2.11 3.11 -0.37 - 0.07 - -1.35
Julio -0.43 -13.65 - 0.17 0.56 -1.00 - 0.05 - -1.15
Agosto -1.74 -3.74 - -3.04 -3.43 -0.81 - 0.05 - -0.96
Septiembre -2.83 -0.05 - -4.69 -5.16 -0.69 - 0.05 - -0.66
Octubre -3.16 9.60 - -8.92 -9.59 -0.14 - 0.06 - -0.89
Noviembre -2.43 11.78 - -10.82 -11.41 0.39 - 0.06 - -1.14
Diciembre -3.00 20.70 - -14.32 -15.18 0.43 - 0.14 - -1.92




Anexo 23 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacion 4a para el local LO8_Central, planta alta.

Mes Acrist. (kwh) | Muros (kwh) Suelos S.T. Suelos int. Particiones Cubiertas int. Cubiertas Vent. Nat. Int. | Infiltraci6n Ext. Ventilacion

(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (Kwh) (kwh) (kwh) Ext. (kwh)
Enero -5.19 5.35 - -130.92 -3.37 - 240.33 -228.61 - -
Febrero -17.14 -63.47 - -64.58 -1.57 - 114.35 -103.48 - -
Marzo -20.88 -114.27 - -36.62 -1.70 - 51.66 -41.39 - -
Abril -28.85 -171.38 - 17.71 -0.51 - -62.88 83.37 - -
Mayo -25.86 -153.67 - 27.94 -0.50 - -73.87 94.99 - -
Junio -30.70 -229.60 - 63.06 0.15 - -152.21 185.78 - -
Julio -21.55 -176.64 - 25.63 0.47 - -70.48 108.68 - -
Agosto -15.12 -64.11 - -14.66 0.22 - -10.85 7.98 - -
Septiembre -11.07 -70.55 - -41.44 0.11 - 51.97 -47.71 - -
Octubre -4.01 18.62 - -91.28 -1.12 - 163.48 -158.90 - -
Noviembre -3.59 17.59 - -111.69 -2.55 - 209.84 -196.25 - -
Diciembre 4.74 95.91 - -155.15 -3.41 - 306.06 -296.64 - -

Anexo 24 - Comparacion de los tipos de consumos desglosados de energia mensuales obtenidos por la Simulacion 4b.

Mes lluminacién (kwh) Calefaccion (kwh) Refrigeracion (kwh)

Enero 153.21 0.00 752.94
Febrero 137.26 0.00 562.32
Marzo 130.98 0.00 266.88
Abril 93.80 4.21 87.61
Mayo 97.83 12.60 12.16
Junio 87.03 60.27 0.00
Julio 97.83 42.07 0.13
Agosto 95.09 38.99 6.31
Setiembre 89.77 29.14 0.39
Octubre 97.83 0.00 93.93
Noviembre 97.50 1.73 107.06
Diciembre 98.95 0.00 393.81

Totales anuales (kwh) 1277.08 189.00 2283.55

Total anual (Kwh) 3749.63




Anexo 25 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacién 5a para el local LO1_Cava.

Mes Acrist. (kwh) | Muros (kwh) Suelos S.T. Suelos int. Particiones Cubiertas int. Cubiertas Vent. Nat. Int. | Infiltraci6n Ext. Ventilacion
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (Kwh) (kwh) (kwh) Ext. (kwh)
Enero -10.78 -95.86 - - 50.79 - 15.33 - - -19.58
Febrero 13.80 -36.03 - - 18.82 - 5.77 - - -57.23
Marzo 40.98 41.82 - - -15.42 - -2.67 - - -105.82
Abril 54.65 140.64 - - -60.95 - -8.55 - - -160.44
Mayo 53.73 151.00 - - -74.21 - -10.69 - - -144.14
Junio 53.43 239.49 - - -100.96 - -14.35 - - -198.98
Julio 6.78 54.13 - - -62.49 - -8.88 - - 0.85
Agosto -0.15 -3.19 - - -30.01 - -4.17 - - 20.82
Septiembre 1.37 -61.77 - - 6.62 - 0.28 - - 23.55
Octubre 12.41 -135.97 - - 46.53 - 6.40 - - 28.38
Noviembre 44.53 -92.21 - - 28.49 - 4.35 - - -31.56
Diciembre 40.34 -213.73 - - 75.23 - 11.66 - - 34.19
Anexo 26 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacion 5a para el local L02_Sala de etiquetado.
Mes Acrist. (kwh) | Muros (kwh) Suelos S.T. Suelos int. Particiones Cubiertas int. Cubiertas Vent. Nat. Int. | Infiltracion Ext. Ventilacion
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (Kwh) (kwh) (kwh) Ext. (kwh)
Enero - 19.63 -54.86 - -3.87 - 13.37 -0.31 -0.47 -48.24
Febrero - 13.16 -25.89 - 3.27 - 7.92 -0.33 -13.10 -54.48
Marzo - 14.28 -5.40 - 4.50 - 5.62 -0.43 -13.67 -69.85
Abil - 8.34 40.55 - 12.96 - 1.00 -0.32 -25.52 -79.88
Mayo - 8.53 29.46 - -2.18 - -0.44 -0.32 -15.32 -61.04
Junio - -8.40 26.49 - -0.84 - -9.68 -0.45 -46.82 1.11
Julio - -4.73 26.08 - -11.11 - -8.32 -0.25 -41.55 1.92
Agosto - 1.50 1.53 - -12.45 - -3.42 -0.17 -28.47 3.35
Septiembre - 5.78 55.74 - 6.097 - 0.89 0.00 -23.48 -82.24
Octubre - 11.16 -23.08 - -6.40 - 5.87 -0.12 -14.34 -12.14
Noviembre - 19.73 -22.89 - -6.65 - 11.85 -0.20 4.02 -46.23
Diciembre - 26.37 -57.37 - -12.86 - 16.05 -0.13 14.14 -24.74




Anexo 27 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacion 5a para el local LO3_Central, planta alta.

Mes Acrist. (kwh) | Muros (kwh) Suelos S.T. Suelos int. Particiones Cubiertas int. Cubiertas Vent. Nat. Int. | Infiltracion Ext. Ventilacion
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (Kwh) (kwh) (kwh) Ext. (kwh)
Enero 4.29 48.84 -36.61 -49.90 14.48 78.91 - 64.90 - -301.64
Febrero 3.95 46.65 13.80 -14.61 32.38 54.41 - 7.17 - -327.62
Marzo 3.20 42.17 73.66 20.38 46.79 43.59 - -33.88 - -397.00
Abril 2.93 36.85 155.35 67.68 70.67 18.79 - -118.88 - -436.75
Mayo 2.19 22.61 137.31 73.86 44.30 13.58 - -69.65 - -319.17
Junio 1.93 11.46 236.50 104.42 75.39 -9.02 - -131.21 - -391.37
Julio 0.51 -18.93 86.58 54.96 5.77 4.38 - -17.51 - 18.26
Agosto 0.67 -6.92 32.08 23.34 -10.13 19.55 - 24.09 - 26.21
Septiembre 0.93 -0.28 -10.85 -7.38 -12.43 29.51 - 17.19 - 18.73
Octubre 1.70 21.51 -30.09 -45.89 -8.40 49.41 - 48.73 - -86.25
Noviembre 2.75 41.30 14.44 -30.45 14.61 65.51 - 51.77 - -274.06
Diciembre 3.45 42.80 -74.12 -79.21 -12.10 86.59 - 124.64 - -173.47
Anexo 28 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacion 5a para el local LO4_Sala de barricas.
Mes Acrist. (kwh) | Muros (kwh) Suelos S.T. Suelos int. Particiones Cubiertas int. Cubiertas Vent. Nat. Int. | Infiltracion Ext. Ventilacion
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (Kwh) (kwh) (kwh) Ext. (kwh)
Enero 19.99 -30.68 - -3.55 - 12.46 0.64 - - -54.41
Febrero 10.52 -10.21 - 2.58 - 4.05 -1.98 - - -63.19
Marzo 6.33 11.54 - 5.62 - -4.37 -3.92 - - -81.81
Abril -3.01 40.89 - 12.74 - -11.48 -4.99 - - -95.34
Mayo -0.75 53.43 - -0.80 - -9.92 -3.33 - - -68.10
Junio -18.29 28.14 - -0.70 - -17.88 -10.52 - - 1.97
Julio -13.99 54.03 - -4.82 - -17.19 -1.07 - - 3.11
Agosto -4.97 41.85 - -9.87 - -11.40 1.54 - - 4.82
Septiembre -0.83 75.56 - 9.34 - -7.71 6.41 - - -93.59
Octubre 7.85 6.43 - -5.33 - 0.42 1.92 - - -8.06
Noviembre 19.27 -1.10 - -3.60 - 9.61 -2.23 - - -50.89
Diciembre 29.19 -25.55 - -10.04 - 17.11 1.39 - - -24.35




Anexo 29 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacion 5a para el local LO7_Laboratorio.

Mes Acrist. (kwh) Muros (kwh) Suelos S.T. Suelos int. Particiones Cubiertas int. Cubiertas Vent. Nat. Int. | Infiltracion Ext. Ventilacion
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (Kwh) (kwh) (kwh) Ext. (kwh)
Enero -7.58 9.31 - -9.09 -14.28 -1.84 - - - -3.91
Febrero -8.15 9.61 - -5.81 -12.22 -1.87 - - - -4.16
Marzo -6.99 10.06 - -2.13 -9.40 -1.44 - - - -3.03
Abril -8.08 10.06 - 1.89 -7.66 -1.62 - - - -0.43
Mayo -5.64 6.39 - 0.23 -6.91 -1.70 - - - -0.51
Junio -6.52 3.61 - 4.53 -4.55 -1.89 - - - -0.52
Julio -1.08 -2.33 - -0.66 -2.74 -1.04 - - - -0.81
Agosto -0.63 -0.37 - -3.27 -3.68 -0.68 - - - -0.77
Septiembre -1.17 1.71 - -3.25 -3.99 -0.21 - - - -0.56
Octubre -2.08 5.36 - -5.22 -6.28 -0.31 - - - -0.82
Noviembre -4.41 10.30 - -4.43 -9.52 -0.87 - - - -0.79
Diciembre -4.79 9.71 - -9.81 -12.91 -1.30 - - - -2.32
Anexo 30 - Balance térmico, ganancias y pérdidas por cerramientos y ventilacion obtenidas por simulacion 5a para el local L08_Central, planta alta.
Mes Acrist. (kwh) | Muros (kwh) Suelos S.T. Suelos int. Particiones Cubiertas int. Cubiertas Vent. Nat. Int. | Infiltracion Ext. Ventilacion
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (Kwh) (kwh) (kwh) Ext. (kwh)
Enero 31.95 72.34 - -82.94 1.10 - 183.79 -63.75 - -252.78
Febrero 23.55 84.03 - -53.56 2.08 - 140.47 441 - -270.80
Marzo 22.06 80.85 - -40.45 2.10 - 122.99 53.32 - -324.62
Abil 16.92 90.25 - -10.02 3.24 - 74.28 141.33 - -352.95
Mayo 11.58 63.41 - -7.53 1.89 - 60.83 91.98 - -259.36
Junio 8.89 38.45 - 19.46 3.32 - 16.60 163.34 - -264.68
Julio 4.49 -47.56 - -3.38 0.09 - 14.56 32.50 - 14.36
Agosto 6.12 -17.76 - -21.25 -0.47 - 29.85 -16.01 - 20.72
Septiembre 11.73 -20.52 - -32.34 -0.44 - 51.39 -18.40 - 14.51
Octubre 16.91 24.37 - -54.12 -0.30 - 107.98 -49.09 - -77.22
Noviembre 27.54 59.66 - -69.58 0.19 - 166.00 -42.95 - -228.98
Diciembre 31.39 56.07 - -95.34 -0.56 - 200.29 -127.73 - -151.25




Anexo 31 - Comparacioén de los tipos de consumos desglosados de energia mensuales obtenidos por la simulacién
5b.

Mes lluminacién (kwh) Calefaccion (kwh) Refrigeracion (kwh)

Enero 14411 0.00 763.94
Febrero 129.12 0.00 582.27
Marzo 123.18 0.00 304.43
Abril 88.08 0.02 99.92
Mayo 91.86 1.06 9.18
Junio 81.73 38.72 0.00
Julio 91.86 26.41 0.00
Agosto 89.29 24.57 2.97
Setiembre 84.30 8.36 0.00
Octubre 91.86 0.00 92.56
Noviembre 91.59 0.00 111.66
Diciembre 92.94 0.00 405.14

Totales anuales (kwh) 1199.92 99.14 2372.07

Total anual (Kwh) 3671.12
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. . 02- BALSODA CERAMICA MONOCAPA
ISOPANEL e=25cm REVOQUE PINTADO ABERTURA DE HIERRO ISOPANEL e=25cm 03- BALSODA PORCELANATO PULIDO 40x40cm BLANCO

04- TABLA DE EUCALIPTO CONTINUA TIPO FINGER JOINT

e= 2cm CON PROTECCION INCOLORO

05- CANTO RODADO

A ZOCALO | 10- ZOCALO CERAMICA LAJOTA

Ao
+6.93

MURO 20- REVOQUE BOLSEADO Y PINTADO COLOR BEIGE

+5.83
-

21- REVOQUE ENDUIDO Y PINTADO COLOR BEIGE

22- PANELES COMPUESTOS POR UN NUCLEO DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO EPS DE ALTA DENSIDAD

PRIERNVE TIPO Il UNIDO A 2 CHAPAS DE ACERO GALVANIZADO
”””””””” M Y PRE PINTADO, CALIBRE 26, ESPESOR 0.5mm UNIDOS
POR MEDIO DE ADHESIVO POLIURETANICO
%0 23- MACHIMBRE MADERA Y PINTADO COLOR BEIGE
CIELORRASO | 31- VIGUETA H.A Y BOVEDILLA CERAMICA
32- PANELES COMPUESTOS POR UN NUCLEO DE
| POLIESTIRENO EXPANDIDO EPS DE ALTA DENSIDAD
PLANTA BAJA ‘ TIPO Il UNIDO A 2 CHAPAS DE ACERO GALVANIZADO
S N ‘ Y PRE PINTADO, CALIBRE 26, ESPESOR 0.5mm UNIDOS

. POR MEDIO DE ADHESIVO POLIURETANICO

33- LAMINA DE MADERA COMPENSADA
34- TABLA DE EUCALIPTO CONTINUA TIPO FINGER JOINT

NIVEL SUBSUELO
CAVA

MO03 ENCUENTRO Cco1 MO1 ENCUENTRO MO03 PILAR VIGA PILAR
P, A IT)

ISOPANEL LADRILLO VISTO ABERTURA DE MADERA REVOQUE PINTADO LADRILLO VISTO ISOPANEL MADERA ¢ MADERA ¢ MADERA ¢ PROPIETARIO: LAMINA

J.P. BROGLIO / L.B. BERTOLINI AL6
Fachada Este Esc. 1/125 UBICACION: , ESCALA 1105
Km 468.5, RUTA 3, PARADA DAYMAN. PDU
CONCEPTO: FECHA

BODEGA BERTOLINI Y BROGLIO DICIEMBRE/2018




PRETIL MO1 PRETIL CUBIERTA PRETIL
REVOQUE PINTADO REVOQUE PINTADO REVOQUE PINTADO CHAPA ZINC REVOQUE PINTADO
+8.72 .
+8.02 :
+6.66 @
>
o
PRIMER NIVEL
+4.02 00
,,,,,,,,, v
PLANTA DE UBICACION
PADRON= NUMERO 5699
& SUPERFICIE= 37 ha
CARPINTERIA
FUTURA AMPLIACION PLANTA BAJA
400 ALUMINIO
ALUMINIO
TIPO DE MURO
NIVEL SUBSUELO
CAVA TIPO DE TABIQUE
,,,,,,,,,, v
LENCUENTRO LMoz LCUBIERTA LENCUENTRO
o o o o _
Fachada Norte PISO ‘ Z6CALO
Esc. 1/125 CIELORRASO ‘ MURO
PISO 01- PIEDRA LOSA
02- BALSODA CERAMICA MONOCAPA
Pl L0 PRETIL _CUBIERTA Tl
REVOQUE PINTADO REVOQUE PINTADO REVOQUE PINTADO CHAPA ZINC REVOQUE PINTADO 03- BALSODA PORCELANATO PULIDO 40x40cm BLANCO
04- TABLA DE EUCALIPTO CONTINUA TIPO FINGER JOINT
+8.72
v e= 2cm CON PROTECCION INCOLORO
§02 05- CANTO RODADO
ZOCALO | 10- ZOCALO CERAMICA LAJOTA
+6.66
v
MURO 20- REVOQUE BOLSEADO Y PINTADO COLOR BEIGE
21- REVOQUE ENDUIDO Y PINTADO COLOR BEIGE
22- PANELES COMPUESTOS POR UN NUCLEO DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO EPS DE ALTA DENSIDAD
a0 PRIMER NIVEL TIPO Il UNIDO A 2 CHAPAS DE ACERO GALVANIZADO
********* h Y PRE PINTADO, CALIBRE 26, ESPESOR 0.5mm UNIDOS
POR MEDIO DE ADHESIVO POLIURETANICO
+%§5 23- MACHIMBRE MADERA Y PINTADO COLOR BEIGE
CIELORRASO | 31- VIGUETA H.A Y BOVEDILLA CERAMICA
32- PANELES COMPUESTOS POR UN NUCLEO DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO EPS DE ALTA DENSIDAD
f/’ PLANTA BAJA FUTURA AMPLIACION TIPO Il UNIDO A 2 CHAPAS DE ACERO GALVANIZADO
+0.00
2 ~— Y PRE PINTADO, CALIBRE 26, ESPESOR 0.5mm UNIDOS
POR MEDIO DE ADHESIVO POLIURETANICO
33- LAMINA DE MADERA COMPENSADA
34- TABLA DE EUCALIPTO CONTINUA TIPO FINGER JOINT
NIVEL SUBSUELO
CAVA
279
LENCUENTRO Lo LcuBiErTa LENCUENTRO LAMINA
LADRILLO VISTO ISOPANEL e=25cm LADRILLO VISTO PROPIETARIO:
J.P. BROGLIO / L.B. BERTOLINI AL7
Fachada Sur UBKICQSQ%N;?UTA 3, PARADA DAYMAN. PDU = wzs
m .5, , .
Esc. 1/125
CONCEPTO: FECHA
BODEGA BERTOLINI Y BROGLIO DICIEMBRE/2018




AREA PRODUCCION

Fi

SALA CENTRAL

SALA ETIQUETADO

BARANDA HIERRO

AREA PRODUCCION

+6.93
v

o
+6.66

+5.83
v

PRIMER NIVEL

SALA BARRICAS

PLANTA BAJA
+0.00
v

PLANTA DE UBICACION

PADRON= NUMERO 5699
SUPERFICIE= 37 ha

NIVEL SUBSUELO
CAVA

+2.56
74

SALA ETIQUETADO

PUNTAL METALICO

TUBULAR

SALA CENTRAL

CAVA

ﬁﬁi 2

PRIMER NIVEL
+4.00
v

Corte X1
Esc. 1/125

SALA BARRICAS

PLANTA BAJA
+0.00
v

ALUMINIO

CARPINTERIA

ALUMINIO

TIPO DE MURO

TIPO DE TABIQUE

PISO ‘ZOCALO
CIELORRASO ‘MURO

PISO

01- PIEDRA LOSA

02- BALSODA CERAMICA MONOCAPA

03- BALSODA PORCELANATO PULIDO 40x40cm BLANCO

04- TABLA DE EUCALIPTO CONTINUA TIPO FINGER JOINT

e= 2cm CON PROTECCION INCOLORO

05- CANTO RODADO

ZOCALO

10- ZOCALO CERAMICA LAJOTA

MURO

20- REVOQUE BOLSEADO Y PINTADO COLOR BEIGE

21- REVOQUE ENDUIDO Y PINTADO COLOR BEIGE

22- PANELES COMPUESTOS POR UN NUCLEO DE

POLIESTIRENO EXPANDIDO EPS DE ALTA DENSIDAD

TIPO Il UNIDO A 2 CHAPAS DE ACERO GALVANIZADO

Y PRE PINTADO, CALIBRE 26, ESPESOR 0.5mm UNIDOS

POR MEDIO DE ADHESIVO POLIURETANICO

23- MACHIMBRE MADERA Y PINTADO COLOR BEIGE

CIELORRASO

NIVEL SUBSUELO
CAVA

Corte X2
Esc. 1/125

31- VIGUETA H.A Y BOVEDILLA CERAMICA

32- PANELES COMPUESTOS POR UN NUCLEO DE

POLIESTIRENO EXPANDIDO EPS DE ALTA DENSIDAD

TIPO Il UNIDO A 2 CHAPAS DE ACERO GALVANIZADO

Y PRE PINTADO, CALIBRE 26, ESPESOR 0.5mm UNIDOS

POR MEDIO DE ADHESIVO POLIURETANICO

33- LAMINA DE MADERA COMPENSADA

34- TABLA DE EUCALIPTO CONTINUA TIPO FINGER JOINT

PROPIETARIO:

J.P. BROGLIO / L.B. BERTOLINI AL8

LAMINA

UBICACION:

Km 468.5, RUTA 3, PARADA DAYMAN. PDU

ESCALA
1/125

CONCEPTO:

BODEGA BERTOLINI Y BROGLIO

FECHA
DICIEMBRE/2018




+6.93
7
r. "
+5.83
I 7
+5.10 2
va <>
] N
, , PRIMER NIVEL
U 400
R 7 S S N S S N
LABORATORIO
" PLANTA DE UBICACION
| AL wETALGO TUBLLAR
- 1265 PADRON= NUMERO 5699
+3.00 v
SUPERFICIE= 37 ha
[03]
SALA ETIQUETADO SALA CENTRAL SALA BARRICAS
CARPINTERIA
PLANTA BAJA
. +0.00
1 2 8 | = e B e e R e | | v ALUMINIO
-
ALUMINIO
TIPO DE MURO
NIVEL SUBSUELO
CAVA -@ TIPO DE TABIQUE
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, &
Corte X3 PISO ‘ Z6CALO
Esc. 1/125 CIELORRASO | MURO
PISO | 01- PIEDRA LOSA
02- BALSODA CERAMICA MONOCAPA
03- BALSODA PORCELANATO PULIDO 40x40cm BLANCO
****************************************************************************************** 04- TABLA DE EUCALIPTO CONTINUA TIPO FINGER JOINT
= e= 2cm CON PROTECCION INCOLORO
05- CANTO RODADO
o
s Z6CALO | 10- ZOCALO CERAMICA LAJOTA
oamcron
) W
[Cos ] +5.83
AREA PRODUCCION v MURO | 20- REVOQUE BOLSEADO Y PINTADO COLOR BEIGE
exmon o EsRO
s — 21- REVOQUE ENDUIDO Y PINTADO COLO’R BEIGE
A4 22- PANELES COMPUESTOS POR UN NUCLEO DE
Fiog 400 PRIMER NIVEL POLIESTIRENO EXPANDIDO EPS DE ALTA DENSIDAD
. v
] TIPO Il UNIDO A 2 CHAPAS DE ACERO GALVANIZADO
H Y PRE PINTADO, CALIBRE 26, ESPESOR 0.5mm UNIDOS
2 oo o LapmLo -
POR MEDIO DE ADHESIVO POLIURETANICO
23- MACHIMBRE MADERA Y PINTADO COLOR BEIGE
SALA CENTRAL
CIELORRASO | 31- VIGUETA H.A Y BOVEDILLA CERAMICA
e ueries v serico e 32- PANELES COMPUESTOS POR UN NUCLEO DE
% & PLANTA BAJA FUTURA AMPLIACION POLIESTIRENO EXPANDIDO EPS DE ALTA DENSIDAD
+0.00 X/
S ~ TIPO Il UNIDO A 2 CHAPAS DE ACERO GALVANIZADO
“, Y PRE PINTADO, CALIBRE 26, ESPESOR 0.5mm UNIDOS
- . POR MEDIO DE ADHESIVO POLIURETANICO
CAvA 33- LAMINA DE MADERA COMPENSADA
NIVEL SUBSUELG 34- TABLA DE EUCALIPTO CONTINUA TIPO FINGER JOINT
CAVA
-279 279
77777777 v
LAMINA
PROPIETARIO:
J.P. BROGLIO / L.B. BERTOLINI AL9
Corte Y1 UBICACION: ESCALA
Esc. 1/125 Km 468.5, RUTA 3, PARADA DAYMAN. PDU 1128
CONCEPTO: p——
BODEGA BERTOLINI Y BROGLIO DICIEMBRE/2018




EXTRACTOR

AREA PRODUCCION

+4.80
BARANDA DE HIERRO v

PRIMER NIVEL
+4.00
v

PLANTA DE UBICACION

- PADRON= NUMERO 5699
283 SUPERFICIE= 37 ha

SALA CENTRAL

SALIENTE DE
LADRILLO

AREA BARRICAS

PUNTAL METALICO TUBULAR

£ +0.56 i
FUTURA AMPLIACION ? PLANTA BAJA CARPINTERIA
777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 +0.00
— = ALUMINIO
N
-0.34
ALUMINIO

TIPO DE MURO

CAVA

TIPO DE TABIQUE

Corte Y2 PISO ‘ Z6CALO
Esc. 1/125 CIELORRASO ‘MURO

PISO 01- PIEDRA LOSA

02- BALSODA CERAMICA MONOCAPA

03- BALSODA PORCELANATO PULIDO 40x40cm BLANCO

04- TABLA DE EUCALIPTO CONTINUA TIPO FINGER JOINT

e= 2cm CON PROTECCION INCOLORO

05- CANTO RODADO

ZOCALO | 10- ZOCALO CERAMICA LAJOTA

MURO 20- REVOQUE BOLSEADO Y PINTADO COLOR BEIGE

21- REVOQUE ENDUIDO Y PINTADO COLOR BEIGE

22- PANELES COMPUESTOS POR UN NUCLEO DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO EPS DE ALTA DENSIDAD
TIPO Il UNIDO A 2 CHAPAS DE ACERO GALVANIZADO

Y PRE PINTADO, CALIBRE 26, ESPESOR 0.5mm UNIDOS

POR MEDIO DE ADHESIVO POLIURETANICO
23- MACHIMBRE MADERA Y PINTADO COLOR BEIGE

CIELORRASO | 31- VIGUETA H.A Y BOVEDILLA CERAMICA

32- PANELES COMPUESTOS POR UN NUCLEO DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO EPS DE ALTA DENSIDAD
TIPO Il UNIDO A 2 CHAPAS DE ACERO GALVANIZADO

Y PRE PINTADO, CALIBRE 26, ESPESOR 0.5mm UNIDOS

POR MEDIO DE ADHESIVO POLIURETANICO
33- LAMINA DE MADERA COMPENSADA
34- TABLA DE EUCALIPTO CONTINUA TIPO FINGER JOINT

PROPIETARIO: LAMINA

J.P. BROGLIO / L.B. BERTOLINI AL 10
UBICACION: ) ESCALA

Km 468.5, RUTA 3, PARADA DAYMAN. PDU v12s
CONCEPTO: .

BODEGA BERTOLINI Y BROGLIO DICIEMBRE/2018




AP1

LAMINA
ESCALA

FECHA

DICIEMBRE/2018
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