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RESUMEN: El estudio de tres muestras de bodegas elaborader@an Juan revela que la mayor demanda ener@@iga
en la vinificacion se vincula a los procesos téasique se desenvuelven en el interior de las eent#lg de vinificacion
(EV). Estos procesos determinan la calidad del yise extienden desde la fermentaciéon hasta leecaason del mismo,
durante los cuales el producto demanda ciertaosigad térmica, a la cual refiere analogamenteséa teabajo como
Confort del VinoPara determinar la incidencia del clima ariddasncondiciones de confort del vino y en la coneatei DE
en acondicionamiento térmico, se disefia una placii modelizacion. Mediante este instrumento sergrpntan las
situaciones de fermentacion y conservacién del @ngperiodos calidos (fermentacion y conservaciofios del afio
(conservacién). Los resultados confirman que elalarido afecta considerablemente al confort eroambocesos térmicos,
con relevantes diferencias de sobrecarga de lesrgis de acondicionamiento térmico.
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INTRODUCCION

De los grandes consumidores, la industria reprasdr@8% de la demanda energética mundial y el 328ional. A su vez,
la potencia instalada en el pais (>30.000 MW; Sadeede Energia de la Nacién), supera la generamidpia de energia,
con lo cual es imperante conducir la eficiencidodgprocesos industriales. Estas condiciones exigansiderar las demandas
locales de energia en la industria vitivinicola peendiendo los estadios de fermentaciéon y consérvatel producto, las
envolventes constructivas de las vasijas conteasd@on el fin de abordar esta problematica se Bevabo un trabajo de
campo, mediante el relevamiento térmo-energéticddeasos de estudio de la industria local en 8an.Esto permite
evaluar los parametros de confort del vino, secelabdiagramas de calidad y categorias que permitalizar la influencia
del clima local en los procesos de fermentacidroservacion. Estos diagramas permiten reconoceresmaximos,
minimos y medios de temperatura exterior y unanestion porcentual de ingreso en la zona de codfesarrollada. La
demanda energética de la industria del vino invaligrandes consumos en refrigeracion. Las sobzsatel sistema de
refrigeracion se determinan a partir de dichas gadea confort, pudiendo definir un (+) QR (Increneede Carga de
Refrigeracion) y un (-) QR (Reduccién de carga degefacion).

La vinificacion implica los procesos térmicos denfentacién y de conservacion. En el primero, lugganolido o prensado
el grano de uva, el mosto inicia su proceso exatérren el cual la temperatura de la masa constiglyactor mas
importante para alcanzar un producto de calidathsEangos térmicos se definen a partir de lasicmméés adecuadas a la
vida de las levaduras y bacterias: temperaturaionés elevadas ponen en riesgo el proceso palizzion de la
fermentacién al promover la muerte anticipada deddaaduras. Una vez acabada esta transformaciomod® a vino, se
procede a su conservacion, cuyo periodo oscile évgrseis meses y los dos afi esta instancia el vino debe conservar
una temperatura estable y dentro de un rango testdado que una temperatura elevada (en verana)uyave infecciones
en el vino por la proliferacion de microorganismpwuna temperatura baja (en invierno) propicia laadéacion de
sustancias, en detrimento de su transparencigpyden.

1 Arquitecta egresada de la Universidad NacionaSda Juan (1997-2003). Ex-Becaria Doctoral del CONIGE&ca
Interna de Postgrado Tipo | y II; 2008-2013). Irtigexdora Adscripta en el IRPHa y Docente Adscrigala materia
Arquitectura Sustentable en la Facultad de Argtite¢ Urbanismo y Disefio de la Universidad NaciafalSan Juan.
Tesis Doctoral en evaluacion (2012/13), titul&laConfort del Vino en la envolvente industrial. Estuglide casos de
casos de envolventes de vinificacion de San Ju@bra Inédita registrada en la Direccién NacioralDerechos del
Autor, bajo expediente N° 5074151(2012).

2 Investigador CONICET

3 En vinos jévenes son de pronta liberacién y comsuno siendo apropiados para el afiejamiento, pooee el cual
transitan varios afios de conservacion dentro B¥la
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Reconocido el factor térmico sobre el confort desesticroorganismos encargados de hacer el vindefsge una zona de
confort para la fermentacién y una para la cons@maanual, vinculadas a las condiciones ambiesi@dét clima arido. En
el primer caso, la zona de confort es dindAmicasubelivide entre zonas de confort 6ptimo, aceptabhalo. En el segundo,
al no existir generacion de energia exotérmicaolza de confort no se desplaza pero conserva Ewansitipificaciones
citadas para la fermentacion.

Los resultados de este trabajo pretenden serviapdete al conocimiento, mediante los cuales secpdet hacer mas
eficientes los sistemas y cuidar los recursos étiers involucrados en el funcionamiento de la stda.

1. DESARROLLO
1.1 Objeto de estudio

Se toman tres establecimientos industriales, waddtis en la Provincia de San Juan, -cuya LatituceSde 31 ° y Longitud
igual a 68 °-, contemplados en la zona bioambidhtalde la Republica Argentina (IRAM 11603). Enaslise toman doce
casos diferentes de EV (ver Tabla 1), seleccionguwsla diversidad de materiales utilizados, formakicacion y
capacidades. Se persigue identificar las caratitassfisicas de estas EV que influyen en el inergm de la carga térmica
en verano e invierno para las instancias de fetao&m y de conservacion del vino.

Tabla 1: Descripcién de los casos; ubicacion, material, cg@dad, forma y relacion con otras EV.

. Forma . L . Capacidad ] L
Caso | Ambiente Relacion |Ubicacion Material P Configuracion
planta L)
1 Cisterna de : aislada | subterranea| ladrillén >150000 ﬁ
conservacion
2 Tanque de O aislada [sobrerasante| chapa >150000 Efj
conservacion
3 Pileta d?, 1 entre | obrerasante| ladrillon <40000 @
conservacion vasijas
4 Cisterna de l:| en@_r € subterrdnea| adobe <40000 %ﬂ
conservacion vasijas
Pileta de entre S 40000 a
5 conservacion :| vasijas sobrerasante| - ladrillon 150000 @
Pileta de entre e 40000 a
6 conservacion :| vasijas sobrerasante| - ladrillon 150000 @
Cisterna de entre hormigén 40000 a
7 conservacion : vasijas sobrerasante armado 150000 @
Pileta de . hormigén
8 fermentacion O aislada |sobrerasante armado >150000 %
9 Pileta d?, () entre | sbrerasante hormigén >150000 §
fermentacion vasijas armado
10 Tanque de O aislada sobrergsante acero inox <40000
fermentacion cubierto
Tanque de . sobrerasante [
11 fermentacion O aislada cubierto chapa <40000 B
Tanque de . subterranea
12 fermentacion O aislada cubierto chapa <40000 8

1.2 Metodologia de relevamiento

| desarrollo de un Estudio de Casos 12 envolvergesnificacionpara conservacion y fermentacion\deb. relevamiento
durante la molienda 2011 y 2012, el cual exige icemar aspectos arquitecténicos del edificio y ae énvolventes de
vinificacion, parametros ambientales de influenwgiemica (temperatura y humedad) y datos energétieoslemanda y
consumo de las edificaciones. Para ello se colesesmsores de temperatura tipo HOBO en el interiofadeEV. Se
programan intervalos de medicion de 30 minutosarater50 (cincuenta) dias corridos (duracion dedhemda), de Febrero
a Abril. Estos valores se complementan con datotedperatura zonas rurales y urbanas de la pravihe San Juan
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(Papparelli et al, 2005), correspondiente a unoperide once afidsdesde el mes de Enero de 1993 hasta el mes de
Diciembre de 2004. Para la comparacion seelab@anatriz de andlisis conteniendo los valores nresa

Los valores de medicion se comparan con datosfeeneia., aporte de la literatura, y se determiaagos de confort del
vino para los procesos de fermentacion y la coas&m. Como indicador grafico de confort se recarra estimacion
porcentual de la ocurrencia de temperaturas messaan la zona de confort.

Se confecciona una herramienta de modelizacionta da la definicion semi-empirica de variablesidas afectadas a los
coeficientes de intercambio térmico superficiakertr (h), en contacto con el entorno climatico, e inteffgy, en contacto
con el vino y con el diéxido de carbono de las diae clases de EV (de hormigén, adobe, ladrill@tatny de la envolvente
de bodega. Esta herramienta posibilita la constincexperimental de los casos en diversas situasidPara fermentacion
se instrumentan variables de temperatura medisi@xpara periodos calidos. Para conservacionsteuimentan las mismas
para periodos célidos y frios. Conociendo la demaiteldrio y las pérdidas de calor en las EV durdoseperiodos
considerados, se indican los momentos del afioseculales la DE se incrementa por efecto de lasiconds climaticas.2.
RESULTADOS

1.3 A continuacién se describen las condiciones térsnaciecuadas para la elaboracion del vino comun yirte varietal,
ambos en sus variedades tintas y blancas. Comdleade influencia se distingue a la temperaturaimddad que
permiten el desarrollo adecuado de vinos comunesigtales. La base de datos para establecemiiedide confort,
se construye a partir del relevamiento a travésicitetes con sensores en casos reales, de refesdribieograficas
sobre los parametros térmicos de influencia efalaoeacién del producto, ver (Larousse; 2002; Qmeff; 1978; entre
otros) y de entrevistas a enélogos (Vargas, R; 2Rbfnero J.; 2011arametros de confort térmico del vino

2.1.1 Fermentacion Alcohdlica:

Esta accién quimica de transformacion del azidcda @imita (uva), en alcohol, no excede los quinies.dGeneralmente, el
enodlogo especialista determina el fin de cada pmdea humedad relativa recomendada (Larousse;; ZD@glia, F; 1978)
es del 75 % para todos los casos. Los valores rafnita temperatura de fermentacion son los misnt@svy@gos comunes y
varietales. Los valores maximos son diversos y didlaeque se persigue mayor calidad los limitesrsangs de temperatura
son mas bajos. De los valores de medicion en casafes, se detectan desviaciones estandares imigsrtélay que destacar
que la desviacion estandar) (s un valor indicador de la dispersion de dagz®gidos y también el intervalo donde se
encuentra casi el 70% de los datos de medicibeadaszona mas representativa de la muestra (Kuehah; 2011). Con lo
cual se puede afirmar que en torno a los valorediangver Tabla 2), existe un rango donde la rélacemperatura-
humedad es éptima para el desarrollo de organigmoargados del proceso de fermentacion, es depiodiilidad de
existencia de una zona de confort con valores hiaga

Tabla 2: Promedios y valores estadisticos de datos teosicaspiricos de temperaturas de fermentacion y hathed
relativa de vinificaciones en blanco y en tinto.

FERMENTACION TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA
) Desviacion . Desviacion
CONRCRY Envolvente de Vinificacion [EV] FiEinzde estandar lomess estandar
[°C] [+/- K] [%] [+]- %]
Caso 9 27,1 4,0 58,2 28,3
Caso 11 23,7 4,9 39,5 9,5
TINTOS [Caso 12 23,2 4,7 43,1 17,7
Promedio recomendada literatura 28,5 4,5 75,0 20,0
PROMEDIO 25,6 4,5 54,0 18,9
Caso 9 27,1 4,0 58,2 28,3
Caso 10 23,8 4,2 43,1 17,7
EILANEOE Promedio recomendada literatura 19,8 18 75,0 20,0
PROMEDIO 23,6 3,3 58,8 22,0

La Temperatura Maxima de Disefio (TMAXD), en fernaenin de vinos comunes para vinificaciones blaesade 26,9°C
y de tintas 30,1°C. Entre las Temperaturas MinineaBidefio (TMIND) se definen 20,3 °C en el primesocg 21,1 °C en
el segundo. Los rangos definidos como éptimos piaes blancos y tintos, se superponen: la Temperdfiedia de Disefio
para fermentaciones de mostos blancos es TMD=Z3)6presenta una desviacion estandar de * 3,3 KifKdUnidad en
gue se indica la variacion, gradiente o diferedeidemperatura). En las fermentaciones de mostims tia TMD= 25,6 °C y
la variacion es de + 4,5 K.

2.1.2 Conservacion del Vin&n la Tabla 3, se sintetizan las temperaturas deetwacion registradas en las diferentes EV
monitoreadas. Estos constituyen los valores meguhoa la conservacion de vinos comunes y variet8lesontemplan los
datos promediados con los valores empiricos. Siglie la zona de confort entre periodos céalidésog y una zona de
transicion para la conservacion anual. El case 6a énica EV con registros térmicos de nueve mkesle Febrero hasta
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Octubre). En esta, se distinguen las variacionea parano e invierno. Se diferencian las estaciqras los datos
promediados. La temperatura media de disefio (TMDa perano es 22,2 °C y para el invierno es 15 °Giesaiacion
estandar en ambos casos es de + 1,9 K. La humelddida se conserva algo superior en invierno, perambas estaciones
no debe ser inferior al 80 %.

Tabla 3: Valores estadisticos empiricos de temperaturasodservacion en periodos calidos y frios del afio.

CONSERVACION TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA
Promedio Desviacién Promedio Desviacion

Envolvente de Vinificacion [EV] estandar estandar

[°C] [+/- K] [%] [+/- K]

— Caso 1 23,2 0,9 80,0 7,7
g Caso 2 23,2 7,4 41,8 8,2
C Caso 3 23,2 1,2 92,4 10,7
o) Caso 4 22,9 0,4 92,4 2,3
g Caso 5 235 2.0 60,0 17,8
8 Caso 6 periodo calido 23,0 0,5 95,6 23
Z Caso 6 periodo frio 17,1 2,4 99,0 52
o Caso 7 22,5 1,7 93,3 6,4
Caso 8 22,5 1.7 93,3 16,1]
Recomendada promedio periodo calido 15,7 1,4 75,0 10,0
Recomendada promedio periodo frio 12,8 1,4 75,0 10,0
PERIODO CALIDO 22,2 1,9 80,4 9.1
PERIODO FRIO 15,0 1,9 87,0 7,6

1.4 Zonas de confort

A nivel internacional, los estandares dedicadogfanid ambientes térmicos adecuados, emplean cdésgy colores para
determinar el grado de bondad de las condiciorggsérmicas (ver también 1ISO7730:2004 e ISSO74P00a necesidad
de definir zonas de confort locales, en pos dealograyor eficiencia energética en los sistemascaxtil (Kuchen, 2008),
conduce a tomar dichos estandares como referdigidase a las observaciones empiricas en estgot@ddaampo, se
propone el desarrollo de diferentes Zonas de Cgnéort diferencias de colores (verde=6ptimo, anuerdteptable y
rojo=malo), para los procesos de fermentacion yeomcion en la industria del vino.

2.2.1 Fermentacién Alcohélical tratarse de un fendmeno que induce una progrdsidnica, se detecta una secuencia de
valores de temperatura Optimos, aceptable y maas la actividad de las levaduras involucradassleproceso de
fermentaciéon. En fermentacion, la Zonas de Corsgort del tipo ascendente ya que al tratarse de eawion quimica
exotérmica (liberacion de calor), los valores niggds” de temperatura indican la zona de confaiiti@p(en verde), luego
la zona de confort aceptable (en amarillo) y firalte la zona de confort malo (en rojo). La progmesérmica maxima se
estima en + 20 K. Para el andlisis, se relacioaamécesidades de confort del vino con las condsi@limaticas locales
mes a mes (valores medios, maximos y minimos)igfiiencia en la DE en acondicionamiento térmicoapafrigeracion.
A partir de ello, se definen los momentos del ai® gfrecen las mejores condiciones térmicas paavimificacion con baja
DE en climatizacion asistida. Las vinificacionesas, también llamadas fermentaciones viol@r{fag) tienen un porcentaje
de valores térmicos dentro de la zona de confatsypera a las blancas o fermentaciones fetitay De las observaciones
empiricas se puede asegurar que la zona de canfovtariedades tintas es mas amplia. A continuas®rdescriben
observaciones mes a mes.

Febrero: (celeste): Se observa que el 60 % de los valorésndgeratura del aire del mes se encuentran déetl®@ zona de
confort de las vinificaciones tintas y un 45 % derde la zona de confort de las blancas. En esteduela sobrecarga del
sistema de frio se estima en un 40 % adicional lpar&V y de un 55 % para las FL. La reduccionadBE se produce en
horas de la noche, cuando la temperatura mininaazdclos 18,2 °C (ver Figura 5).

® Consumo de azUcar a una tasa igual a 7 g/h y Lodéom

® Consumo de azlcar a una tasa de 2 g/h y L de mosto.
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CONFORT DEL VINO EN LA FERMENTACION DE VARIEDADES TINTAS CONFORT DEL VINO EN LA FERMENTACION DE VARIEDADES BLANCAS

3
3
3.
g
Aceptable (+) QR z
_ TMD=25.6°C. . REFERENCIAS 2 REFERENCIAS
o % o ®
< FEB & 3 FEB
5 o mvai —MAR € 21 nunoosc — MAR
© = 2
fos - ©
g aBR £ —_ABR
3 MAY g1 MAY
Q)
= [
1
1
1
1

~weoSERERERENEES

Tméx Tprom Tmin . -
Tméx Tprom Tmin

Valores Medios de Temperatura
P Valores Medios de Temperatura

Fig. 1: Delimitacion de las zonas de condiciones térmigecaadas para vinos tintos, con los umbrales exgsrobtenidos.
Las lineas constituyen los datos climaticos derleses de molienda y fermentacion.

Fig. 2: Delimitacién de las zonas de condiciones térmicdecaadas para vinos blancos, con los umbrales ecogir
obtenidos. Las lineas constituyen los datos clicoatide los meses de molienda y fermentacion.

Marzo (en marron): las temperaturas medias son 2 K rags lmue en el mes de Febrero. Esto explica quealoses
térmicos para ambas vinificaciones dados en caide (-) QR sean mayores, lo cual se manifiesta emt15 y un 20 %
de diferencia de reduccién de la DE, respecto eigbgo. En este, la sobrecarga de los sistemaafrilgeracion en las FV es
igual a cero. Sin embargo, para garantizar unaceidin de la DE se debe iniciar el proceso en el emimmas fresco de la
jornada (ver Figura 5).

Abril (en azul): la temperatura media es 5 K inferiomabk de Marzo. La totalidad de la linea ingrestaeaona de confort
optimo y promueve una reduccion de la DE durarde & mes (ver Figura 5).

Mayo (en celeste claro): también ingresa un 100 % ewofa de confort 6ptimo. Los valores maximos del sgesegistran
en horas del mediodia, siendo el momento ideallparandimia. En horas de la noche las temperatoggias minimas son
excesivamente bajas, alcanzando los 7,7 °C. Con esloes se recomienda que en el mes de Mayo senlla cabo

fermentaciones en EV con cierta inercia térmicdjnade evitar la paralizacion del proceso fermewmtatpor bajas

temperaturas nocturnas (ver Figura 5).

2.2.2 Conservacion del Vin&n la estabilizacién o conservacion, los vinogjes pueden transitar las cuatro estaciones del
afio dentro de una misma EV. Las zonas de confodefieen seglin se trate de periodos cdlidos o; fligs meses
comprendidos dentro del periodo calido son aqueily® TM es superior a la TM anual, igual a 18,3 E€te valor se
obtiene promediando los datos medios de temperdeieada mes en zonas rurales y urbanas de lanpide San Juan
(Papparelli et al, 2005). Entre los meses calidosnsencionan Enero (Ene), Febrero (Feb), Marzo (Maciubre (Oct),
Noviembre (Nov) y Diciembre (Dic). Los meses conmglidos en el periodo frio son Abril (Abr), Mayo (aJunio (Jun),
Julio (Jul), Agosto (Ago) y Septiembre (Sep).

A diferencia de la zona de confort de fermentaclarzona de confort del vino en conservacién eétieat Durante los
meses de frio la humedad relativa media es del @yl en el verano del 42,2 %. Estos son bajos céspe los que
considera la literatura (Larousse; 2002; Oregljal 378). En periodo fresco todos los meses pras@uixentajes similares
de confort térmico dentro del area de conservad@bwino. Se destacan;

Julio (verde): con un 15 % de valores térmicos dentrmd®na de confort. Este mes es particularmerdecn un 85 % de
valores térmicos en (+) & promoviendo un incremento de pérdida de enegdgrai¢a (ET) en el vino, por lo cual es
necesario utilizar sistemas de acondicionamiemtité

Abril (azul): produce las menores pérdidas de ET eme] gon un 20 % de los valores térmicos en (z) &n este periodo
una EV asoleada puede cubrir las pérdidas de ET.

En periodo célido se destacan el meEuerq Febreroy Diciembre Estos presentan mas de la mitad de los valomesctgs
sobrepasando las temperaturas maximas de confoxirse en conservacion. En Enero se debe accionasistema de
enfriamiento del vino durante la jornada complgtague las temperaturas minimas dentro del areardert, no inducen un
refrescamiento del vino. El mes de Diciembre sepmmita de manera similar. Edctubre,la conservacion se puede llevar a
cabo dentro de una EV de gran resistencia térreiganecesidad de recurrir a sistemas de enfriamimecanico. Presenta
los menores porcentajes de sobrecarga térmicaleatreeses de periodo célido.
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Fig. 3: Delimitacion de las condiciones higrotérmicas admtas para vinos comunes y varietales para periadtidos

Por diversas razones biol6gicas y quimicas, alguimms permanecen mas de un periodo célido y ungefrio completos,
dentro de la EV. Dado que es imposible establdogtels rigidos entre periodos calidos y frios, emmbos sucede una
transicion en donde la zona de confort éptimo gmede, integrando los rangos de confort aceptalmante el periodo
célido con los de confort aceptable del periodw éri una zona de confort éptimo de transicién acugh TMD = 18,6 °C
con una desviacion estandaj €s de +/- 3,6 K.

Temperaturas de Confort Conservacié Anual
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Fig. 4: Delimitacion de las condiciones higrotérmicas adeas para vinos comunes y varietales para periodos
intermedios.

Contemplando esta zona intermedia, la zona de dadoestos vinos anuales se modifica con lo klaako, Abril, Octubre

y Noviembredntegran el 80 % de valores térmicos entre lagga® confort 6ptimo y aceptable. El restante 2bfstituye
un incremento en la DE en climatizacion. Esto iadgue solamente durante cuatro meses del afio smnebtlas
temperaturas adecuadas para la conservacion aelDestacables son el meskigero, corel 68 % de los valores fuera de
las zonas de confort y el mes digio quepor instancias extremas, el 85 % son valores té&sngue podrian afectar el
proceso de conservacion.

1.5 Demanda de climatizacién en funcién del clima

2.3.1 Fermentacion Alcohodlic&ara definir la incidencia del factor climatico smta DE en la fermentacion se considera
la carga total, igual a QEDILICIA + QR. Asimismo sealiza particularmente la FL, dado que en ellgplapiedades de la
EV y las caracteristicas climaticas afectan elltd&ala carga térmica (QT). Debido a la consideratisminucion de
temperatura del aire desde Febrero hasta Mayomatienda tardia constituye una reduccion de la DEedrigeracion,
dependiendo de las caracteristicas fisicas de |eSEgUn el caso, existe una constante porcentuaddecion de la DE de
un mes al otro. Entre las EV analizadas, las mafextadas por la variacion mensual de la temperakeiraire son los casos
1y 9 (ver Tabla 1). El primero de los casos s&fie una cisterna que ofrece un Unico elemenioteleambio térmico con
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el exterior (cubierta) y el segundo caso tieneciétaa que la mayor QT proviene de la insolaciérsdeuperficie (Q)'.
Ambos casos ademas ofrecen una importante inércraca. En estos, la carga térmica esta goberrmada papacidad de la
masa fermentativa. Las cargas externas son intgsieen el caso 1, mientras en el caso 9 la ingolaf@ivorece el
incremento de la carga pero de manera constanta mes.

Variacion de la Demanda Energética de Confort
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Fig. 5: Variacion porcentual de la DE en refrigeracion sagl mes y el tipo de EV.

Entre las EV mas afectadas por esta variacion seiorean los casos 5, 8, 11 y 12. Estas EV se etramean un estado de

mayor intercambio térmico con el exterior, dado tigeen gran superficie de envolvente expuestaekstos, el 11y 12 se
destacan (23, 30 y 34 %) a causa de su gran cavidadttérmica y su escaso volumen contenido. Enclsos 1y 9 se

puede decir que la DE de fermentacion es indistihtaes que se trate. Por el contrario, los catgs1R2 quedan afectados a
la ocurrencia climatica, aunque seria factible ceéda DE mediante vendimias tardias.

Conservacion del Vindurante el periodo calido, las variaciones melesude la carga térmica son elevadas, excepto entre
Diciembre y Enero, que no superan el 5 % dado mumen temperatura similares. En promedio, la mapoiacion se
observa entre Febrero y Marzo, con un 38 % medis.dasos 9 y 2 parecen tener menor variacion BE& lan climatizacién

en todos los meses. Esto se debe a que estan rataafectados por las condiciones térmicas de rmaoemnstante,
presentando cargas térmicas elevadas a lo largpedigldo. Los casos 4 y 6 presentan elevadas ware&cen todos los
meses, sefialando la menor DE en climatizacién emeslde Marzo. En general, en todos los casosaliciones entre las
cargas térmicas de los meses de Marzo y Octubsomgignificantes y ademas constituyen los perietobs cuales la
climatizacion es casi innecesaria.

En periodo frio las mayores variaciones mensuada demanda de climatizacion se observan entrsnéses de Abril y
Mayo con un 34 % medio. Las menores variacioneesponden a los meses de Mayo y Junio, con un &&omdada su
similitud térmica. Entre Julio y Agosto, la difecéam es poca (15 % medio), pero superior a la denleses de Mayo y Junio.
Los casos 2 y 9 presentan grandes demandas ers ¢érgacas, constantes entre un mes y el siguieatevariaciones
promedio en periodo célido y frio para dichas EVsaperan el 11 % medio en el caso 2 y el 6 % mediel caso 9. Esto
indica que el vino permanece a temperaturas cdestarelevadas o bajas, segun sea el periodo caliddo,
respectivamente- durante el periodo completo.

7 Qg se refiere a la carga térmica por radiacién sal@ntras QR representa la carga de refrigerae®dgcir la totalidad de
las cargas consideradas.
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Variacion de la Demanda Energética de Confort
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Fig. 6: Variacion de la DE en funcion del cambio de tempesdel ambiente exterior durante el periodo calid

Por otra parte, se puede suponer que el conteritlisccasos 2 y 9 es la razén de esta invariaéranida en el vino. Ambas
EV disponen de una capacidad superior a 150000 ¢yl promueve la inercia térmica del contenidod) Por supuesto,
grandes masas tardan mas tiempo en variar su g@mdécmica. Entonces qué ocurre en los casos,lcyyis capacidades
son también mayores a 150000 L pero las variacioresuales alcanzan un 34 % y 22 % respectivanlaritesolacion de

las EV de los casos 2 y 9 determina la difererRiikien ésta es minima mes a mes dentro de un ngisrmado, la diferencia
entre periodos calidos y frios es relevante. Lagasatérmicas de EV superiores a 150000 L son rasnem el caso 1,
seguidas del caso 8.

Variacion de la Demanda Energética de Confort
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Fig. 7:  Variacion de la DE en funcion del cambio de tempewdel ambiente exterior durante el periodo frio.

En sintesis, en periodo célido en las EV 2 y ®iaperatura de confort es elevada y la DE en clmaeithn se mantiene
constante. En periodo frio, las temperaturas onesison mas bajas que en otros casos, pero d&&idariérmica es constante
por lo cual el vino alcanza una temperatura simailéa temperatura media del aire en dicho perigdoel caso 1 sucede lo
contrario, a lo largo del periodo la variacion detémperatura interior es minima, por lo cual sapele variar la QT
considerablemente, el vino nunca se equilibra tEamente con la temperatura exterior del periodcsqueate.

3. CONCLUSIONES FINALES

Durante la fermentacion, los valores maximos ydavéhcion estdndar son mayores en los vinos congueen los vinos
varietales. Esto se explica porque los grandesmea@s de produccion —tipicos de los vinos comuseperan con
frecuencia los valores minimos y medios, dadafiauliad de enfriar tales masas. En general lasgasl elaboradoras de
vinos comunes disponen de refrigerantes por agadaguan temperaturas muy superiores a las alcaszaat los equipos
de frio. En vinos varietales los rangos de tempesanaxima y desviacion estandar son menores, aurgla fermentacion
de variedades tintas se inducen temperaturas elswsabretodo porque existe un sistema de frio cdpagobernar la
fermentacion. Esto explica la diferencia de tempeaa manejadas entre los casos 9 (refrigeranteagua) y 10, 11y 12
(sistema de frio). Se observa que los valoresrdparatura de confort durante la fermentacion degrefigndamentalmente
de la tecnologia de frio.

07.26



En la conservacién también se indican temperameéasbajas para los vinos de mayor calidad. En lasdelgboradoras de
vinos finos los ambitos de conservacion suelentabase de humidificadores y equipos de acondipig@Teto térmico. Sin

embargo, en el caso de los vinos comunes se ddstageidencia que presenta la estacion del afioeslas rangos de
confort. Se observa una diferencia de + 7,2 K edas temperaturas medias de confort en periodincaperiodo frio.

Tanto las EV de vinos varietales como de vinos gwawson afectados por el clima, pero la difereradiaca en la tecnologia
de frio que disponga la bodega; en el caso de lgp®llema se resuelva Unicamente con equiposidesk reconoce el
hecho de la gran intensidad de la DE de dicha tegfeo Aun asi para ambas calidades de vinos emfoental la eleccion
de una EV cuyas caracteristicas fisicas garanéceonfort —o estabilidad térmica-, y promuevaa teduccion de la DE.

En los meses de molienda, las temperaturas més dieljaire en Abril y Mayo alcanzan un 100 % devisres dentro de la
zona de confort éptimo de las vinificaciones blang) y tintas (FV), reduciendo al maximo la DErefrigeracion.

Los valores térmicos de las vinificaciones tint@®) ingresan un 14 % mas dentro de la zona déododptimo que las
blancas (FL), dado que éstas requieren de tempasanas bajas.

Solamente el mes de Febrero constituye el momentiisdonfort de las vinificaciones tintas (FV), aom6 % de los valores
térmicos en la zona de confort malo. En cambia3®el6 de los valores térmicos de este mes constitapediciones
adecuadas (aceptables y 6ptimas) a las vinificasibtancas (FL).

En la conservacion anual del vino, practicamentodns los meses los valores de temperatura delrgjresan en la zona
de confort inaceptable. Solamente los meses dé, Mbayo, Octubre y Noviembre ingresan en un 20 %imen las zonas
de confort, el resto supera esta medida y con éregia el 50% de los valores térmicos ingresa epta de confort malo. En
este sentido, el desempefio de la EV en la consénvde la temperatura interior de confort es funelatal para lograr la
estabilidad térmica del vino.

En la conservacion, las condiciones climaticastafeprincipalmente a las EV de reducida capacitlad.grandes masas
estan gobernadas por la inercia de su propio vaelutieevino, y esto es un factor comdn tanto pafarlaentacion como
para la conservacion.

En este sentido, la reduccién de la DE en climeitiraes factible sobretodo en la elaboracion des/fimos y varietales, los
cuales se encuentran en EV de reducida capacidadl &so de los vinos comunes, generalmente @ldbsren grandes
contenedores (mas de 150000 L) la posibilidad deaiela DE en la fermentacion mediante moliendadias es irrelevante.
Sin embargo, el clima determina la temperaturaiotteel vino en conservacion ain cuando se tratgrdndes capacidades,
pero cuyas caracteristicas fisicas de la EV proemda DE en climatizacion. En verano estas grarffsconservan
temperaturas elevadas y en invierno mantienen tatypas muy bajas.

LISTADO DE ABREVIATURAS

EV Envolvente de Vinificacion
DE Demanda Energética

FV Fermentacion Lenta

FL Fermentacion Violenta

M  Muestra

LISTADO DE SIMBOLOS

QR Carga de refrigeracion

Qeoiicia  Carga de refrigeracion que ingresa por la enwnodve

Qr Carga debida a la insolacién

K Coeficiente de transmitancia térmica

E Energia exotérmica

AT Variacién térmica horaria

he Coeficiente superficial de intercamtgirmico en el exterior
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ABSTRACT: The analysis of three samples of San Juan” wimesfeows that winemaking energy demand (ED) isa@l&@
thermal processes that take place inside the gpweibwinemaking (EW). These processes define taditg of wine and
extend from fermentation to its storage, instawdesn the product demand high thermal rigor. Tangethe incidence of
arid climate on its thermal conditions -called aseis comfort- and its ED in thermal aconditionirgyconstructed a thermal
simulation work sheet. With this instrument there simulated fermentation and storage instancaaglwarm and cold
periods of the year. The results comfirm that alichate greatly affect thermal comfort in both peeses, with significant
differences in the overload thermal conditioningstems.
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