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Resumen En este trabajo se presentan los resultados sienldacién del comportamiento térmico de un edifimodificado
para la produccién agamica de plantas. El objetéldrabajo, es analizar el comportamiento térndigloedificio con las posibles
modificaciones en su estructura de acuerdo a lpseremientos bioclimaticos. Se muestran los redakade la simulacion
utilizando el programa SIMEDIF para Windows paraam® e invierno. La contrastacién de las simulagsoha permitido
identificar las mejoras a realizar para efectua@vas acciones que permita alcanzar niveles optilm@®nfort higrotérmico para
los usuarios y las necesidades para el uso coroalaio agroindustrial y permitan disminuir el u®los recursos energéticos
convencionales

Palabras clavesevaluacion térmica, edificio, produccién de pientsimulacion.
INTRODUCCION

La integracion de sistemas de acondicionamientivpashibridos a edificios de uso agroindustriahigen realizar mejoras en
las condiciones luminica y térmicas, disminuir édesablemente el empleo de los recursos energégtampacto ambiental y
la dependencia de acondicionamiento artificiall&provincia de Catamarca, se esta incorporands estaceptos a un local de
propagacion agamica adaptado para la multiplicaciénplantas de alta calidad, de gran importancia gh desarrollo
economico de la region.

Dependiendo de los lugares geograficos, el seettasiconstrucciones representa entre el 25 y & 8@l consumo de energia
total, del cual, un 60 % se utiliza para la caleifat y aire acondicionado. Para alcanzar este iderafes suficiente utilizar
nuevos métodos de calefaccion ni depender de nueesmtes de energias. El éxito depende del modeodeebir las
construcciones, y sobre todo, en la calidad térndeasus envolventes para reducir la necesidad Waceion y de
refrescamiento, utilizando niveles adecuados deanaiento térmicos, instalados correctamente.

Es por ello, que aislar tanto en obras nuevas gehmbilitadas, es ahorrar energia y mejorar elabak las viviendas, también
es posible proteger el medioambiente ya que eraishto limita las necesidades de energia, reddciks emisiones de GO
También, se aumenta la vida util del edificio y @b el confort de sus ocupantes. El aislamiespasenta una plusvalia para
el edificio ya que se aprecia la calidad y el valatrimonial de la construccion.

Ademas, una construccién bien aislada térmicanreqigiere equipos de calefaccion y refrigeraciomeéaor capacidad con lo
cual es posible reducir costo inicial de equipamoienna reduccién del gasto permanente de enesgie redunda en una
disminucion notable la facturacion de combustilplsa calefaccion y refrigeracion.

En este trabajo se muestra la simulacion térmidaamdo el programa SIMEDIF para Windows con lasdificaciones
propuestas para techo y las paredes norte y oekteetitro Experimental de Propagacién Agamica (CEB&)presentan las
gréaficas de temperatura simuladas para veranoerio

BREVE DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El centro experimental utilizado para producir pd@nmicropropagadas agamicamente por técnicasdneé encuentra en el
sector noroeste del predio de la Estacién ExpetmhéNTA Catamarca posee un area de 1Ff4ymun volumen de 309 in
Consta de 9 espacios que se agrupan segun su des areas: €rea de recepciénque consta de un hall de entrada, un bafio y
una oficina de recepcion en la zona central, equ@ se concentra la mayor actividad de las persquastrabajan en el
laboratorio (de lunes a viernes de 9 a 13 hs),§res de micropropagacion constituida por una sala de lavado de frascos y
dosificaciéon de medios de cultivos (C), un localaplarpractica in-vitro llamada camara de cria (g cadmara de siembra (E),
una sala de preparacion de medios de cultivo, Mac@namiento de drogas e instrumental (H y G)aborhtorio de analisis
inmunolodgicos (B) y un laboratorio de biologia mallec (I) (Garcia et al 2008). La figura 1 muestaplanta general del
edificio
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A - Oficina de Recepcién.

B - Laboratorio de Microbiologia.

C - Sala de Lavado Frascos y Dosifima
de Medio de Cultivo.

D - Camara de Cria.

E - Camara de Siembra.

F - Bafo.

G - Droguero.

H - Sala de Preparacion de Medio digiv.

| - Laboratorio de Biologia Molecular

PLANTA GENERAL

Figura 1: Planta general del centro experimental

MATERIALES Y METODOS

El edificio se construyé por etapas, la estrucinicial de 100 rf fue realizada con ladrillos de 0.13 m de espesevaadas y
pintadas, la envolvente de la nueva construcciécosgletdé con bloques de cemento de 0.15 m. Ladafiones del edificio
poseen cimientos corridos con zapatas de hormigg@nuna profundidad de 0.60 m. El techo fue coitsiraon losa ceramicas
de 0.10 m de espesor esta revestida con una meatbleaB mm de espesor. La carpinteria es de alurestémdar. En una
segunda etapa se construyo dos locales, uno Hautate, la Sala de Lavado Frascos y Dosificaciériviédio de Cultivo, con
una superficie de 10.15%mes el sector que posee mayor iluminacién, tiee® tentanas vidriadas sin celosia ubicadas en la
pared norte, y otra en la pared oeste, una puerngrgencia, y un ventiluz de 3.75en el techo. El segundo local agregado el
laboratorio de Microbiologia, utilizado para realizandlisis inmunolégico, esta ubicado en el semtste del edificio, de 3.80
m?, sin revoque exterior.

Como estrategia bioclimatica se decidié recomenalanddificacion del techo al que se agrego en tdecho placas de

poliestireno expandido 0.05 m de espesor, protegah una capa de proteccion de mortero livianograinuacion baldosas

ceramicas tipo bovedilla de 0.025 m de espesor.2Fign el caso de las paredes norte y oestesiddale lavado, la pared norte
de la camara de cria y la pared oeste del labaratermicrobiologia, se agregaria en | parte estguoliestireno expandido de

0,05 m de espeso, una malla metélica y revoquei@xte 0,025 m de espesor. Fig. 3.
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SIMULACION CON SIMEDIF

Para predecir el comportamiento del edificio y fasdificaciones realizadas a partir de la contré&tacon los datos
experimentales se realizé ambas simulacionesartilia el programa SIMEDIF para WINDOWS (Flores Largé_esino, 2000;
2001a). Los elementos con que trabaja este software lpanaodelizacion son paredes, tabiques, muros de, agntanas y
ventanillas. Mayor detalle del modelo térmico debgsgama se encuentra en Flores Larsen y Lesinol2@D0L; 2002;
200%).

Para realizar la simulacion del edificio en estusBodefinieron once locales, cincuenta paredesbigues, 6 ventanas y nueve
puertas. Se destaca que los techos y pisos de lmgldmcales son considerados como paredes, debsipbestructura masiva,

mientras que el lucernario y el area de techo ocwidst con ladrillos ceramicos se considera comajteh Debido a que en el

entorno del edificio existen obstaculos apreciafitestinas de arboles), y construcciones cercanagie las variables de ajuste
de la simulacion es el area de radiacion, la seguadable de importancia es la renovacion dedsreada uno de los locales.

A partir de monitoreos realizados en el edificaleeidio realizar las simulaciones de un dia tipiebmes de enero, y un dia de

julio, en situaciones de construccion inicial, eoadificacién Unicamente en el techo y con las nicalifones en el techo y las
paredes norte y oeste.
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En la simulacion, se tuvo en cuenta los nuevos eléms agregados en el techo y paredes, corrigiéndescoeficientes de
absorcion, las capas de las paredes, y los condigdes a las caracteristicas fisicas de cadaialate

RESULTADOS DE LA SIMULACION
Simulacién verano

Para verano se eligi6 un dia tipico del mes dendeogcon las siguientes valores climaticos

Temperatura Temperatura Temperatura Radiacién
minima [°C] maxima [°C] media [°C] [MJ/m?
21.4 33.6 27.5 19.4

Tabla 1.- Temperatura y radiacion de un tipiconde$ de enero

La figura 4 muestra las simulaciones térmicas defigina en su estado de construccion inicial (Tici@a [inicial]), la
simulacion con la aislacién en el techo (con teaistado), y la temperatura ambiente exterior, €ka). Durante el periodo en
que se realiza la simulacién la actividad del passben el edificio fue reducida. En ellas se olkeeta diferencia de temperatura
entre el local en sus condiciones constructivasalas y la de techo modificado con el agregadaidiante. El desfasaje de
ambas curvas es entre 0.5y 1.5 °C.
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Figura 4: Temperaturas simuladas y exterior de figina.
En la figura 5es posible observar las situaciones en el intdabtaboratorio de Biologia Molecular ubicado esedtor sur del

edificio. Se presentan las curvas de las simulasi@m condiciones iniciales del edificio, Ta. BNMhidial], y la simulacién con
las modificaciones en el techo, (con techo aisldds)diferencias entre ambas estad comprendida &/8°C y 2 °C.
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Figura 5: Temperaturas simuladas, y exterior debagatorio de Biologia Molecular.

Otro de los espacios importantes del Centro expatahes la Sala de lavado y dosificacién de med#@sultivos. En la figura 6
se presenta los resultados de la simulacién. Senagbsomo el comportamiento de las tres simulasieieremodelacion (T. S.
de lav. [inicial]) y las modificaciones en el tecfoon techo aislado ) y paredes norte y oeste fjeoedes aisladas), se comportan
de manera similar con 0,5 °C de diferencia entrdebe tener en cuenta que este local tiene treananwidriadas orientadas
hacia el Norte sin ningin tipo de proteccion y titaaia el oeste, ademas de un lucernario en a.tech
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Figura 6: Temperaturas simuladas, y exterior d&&a de Lavado y preparado de Medios de Cultivos.

En la figura 7, se observa el comportamiento téndel laboratorio de Microbiologia, utilizado parealizar Analisis
Inmunolégicos. Este local, fue el Ultimo en conissey tiene sus paredes expuestas al oeste, y.d)auos valores registrados,
el desfasaje entre las temperaturas simuladas sdeitlaaciones, iniciales (Ta. Microb. [inicial]), lg simulada con techo
remodelado y pared oeste modificada, esta commterdfitre 0,5 °C y 1,5 °C.
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Figura 7: Temperaturas simuladas, exterior del dediorio de microbiologia.

En la figura 8 se presenta las temperaturas defdidrio Camara de cria, sus paredes expuesta® 3l @snorte del edificio,

Se observa que las temperaturas obtenidas mediamtiacion de techo y pared modificada estan pbajdede la que se obtuvo
en condiciones iniciales constructivas de tan 8¢8¢°C.
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Figura 8: Temperaturas simuladas, de la Camara da.¢verano

Simulacioén invierno

Para invierno se eligié un dia tipico del mes die,jaon los valores climaticos que se muestrala¢abla 2.

Temperatura Temperatura Temperatura Radiacién
minima [°C] méxima [°C] media [°C] [MJ/m?]
2.03 27.9 14.9 9.8
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La figura 9 muestra las simulaciones térmicas al®ficina en su estado de construccién inicial @ficina [inicial]), la
simulacion con la aislacion en el techo (con teaistado), y la temperatura ambiente exterior, €ka). En ellas se observan la

temperatura entre el local con el techo aislada 2stC por arriba de la situacién simulada en sasliciones constructivas
iniciales.
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Figura 9: Temperaturas simuladas y exterior defigina, invierno.

Lo que se observa en la figura &8 las simulaciones del laboratorio de Biologia Maler. Se presentan las curvas de las
simulaciones en condiciones iniciales del edifidia, BM. [inicial], y la simulacién con las modificanes en el techo, (con
techo aislado) las diferencias entre ambas est@remdida entre 1,5°C y 2 °C.
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Figura 10: Temperaturas simuladas, y exterior debaratorio de Biologia Molecular, invierno

En la figura 11 se presenta los resultados denalacion de la sala de lavado para un dia del regslid. Se observa como el
comportamiento de las tres simulaciones sin reragdl (T. S. de lav. [inicial]) y las modificacianen el techo (con techo
aislado ) y paredes norte y oeste (con paredeslas), se comportan de manera similar con 0,5 Mifefencia entre cada una
de ellas con una temperatura maxima para la sitnalz paredes aisladas.
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Figura 11: Temperaturas simuladas, y exterior dsadéa de lavado, invierno

En invierno la simulaciéon del comportamiento téwmnitel laboratorio de Microbiologia, es la que sesita en la figura 12. De
los valores registrados, el desfasaje entre lapamturas simuladas de las situaciones, inicidlas Klicrob. [inicial]), y la
simulada con techo remodelado y pared oeste madé#icesta comprendido entre 1 °C y 3 °C.
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Figura 12: Temperaturas simuladas, exterior debagatorio de microbiologia. Invierno

En la figura 13 se presenta las temperaturas detdtorio Camara de cria, se observa que las tetopgsabtenidas mediante
simulacion de techo y pared modificada estan piraade los 3 °C de la que se obtuvo en condiciomeiales de construccion.
En este local es donde se realizan las practicasapagacion invitro sus paredes expuestas alyeatenorte del edificio, la
temperatura debe mantenerse constante de en2 08 y 25 °C dependiendo de la especie a multiplica
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Figura 13: Temperaturas simuladas, de la Camaradea. Invierno
CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en la simulacién téardil edificio propuesto como laboratorio de micopagacion agamica, se
pueden extraer las siguientes conclusiones.

Cuando las condiciones climéticas externas de texfyrary humedad son rigurosas, dias caluroso®s, I edificio requiere
un aporte auxiliar de energia utilizando sistemasedfriamiento o de calentamiento, para lograr &zatpras confortables,
siendo necesario la apertura de ventanas y putetaslificio ademas del funcionamiento de ventitedoy aire acondicionado
en verano y calefactores eléctricos en invierno.

El uso de SIMEDIF resulté apropiado para las sigialzes. Debido a la masa del edificio fue necesaabizar la simulaciéon de
su comportamiento térmico durante cinco dias peedidin de lograr el régimen estacionario bajo @mades iniciales de
temperatura.

Si bien las simulaciones del edificio en periodesnd ocupacion por parte del personal técnico (@nmermite analizar con
mayor detalle su respuesta dinamica ante la apeytaierre de puertas y ventanas, el uso de sistdmanfriamiento todavia es
necesario para lograr un ambiente de confort emalgoria de los locales.

Se debe seguir incorporando nuevas estrategiada ¢ocorporacion de estrategias de disefio, edperide con el agregado de
proteccion en aberturas, para adecuar el edificemaerimientos bioclimaticos de produccion de faam través de produccion
agamica, brindar adecuado confort a los técnieigiendo ademds el uso de sistemas de energi@snc@nales, o que

ocasionaria una disminucién en los gastos en cansemergético.
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ABSTRACT: This paper presents the results of the simulatidhermal behavior of a building agamic modified fo
the production of plants. The objective of thisdstis to analyze the thermal behavior of the baidivith possible
changes in structure according to the bioclimatguirements. Shows the simulation results usingptbgram for
Windows SIMEDIF for summer and winter. The compami®f the simulations has identified improvemewtbé
made to perform new actions that would achievenagitievels of hygrothermal comfort for users anel tieeds for
laboratory use as food processing and help curbngbeof conventional energy resources
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