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Resumen En trabajos anteriores se planteo la necesidadcdeporar tecnologias de acondicionamiento pasitadbridos a un
local de propagacion agamica adaptado para lapticdttion de plantas de alta calidad, que permitajorar las condiciones
luminicas y térmicas para disminuir el uso de rezsienergéticos. El objetivo del trabajo, es amaéf comportamiento térmico
del edificio con modificaciones en su estructuraadeerdo a los requerimientos bioclimaticos. Sestnae los resultados de la
simulacion utilizando el programa SIMEDIF para Wimg para un periodo estival. Se contrasta los taxtod de las
simulaciones con y sin modificaciones en el techo, los resultados experimentales. La contrastatééambas simulaciones ha
permitido identificar y cuantificar las mejoras lizadas para realizar nuevas acciones que peric@giazar niveles 6ptimos de
confort higrotérmico para el usuario y las necafdgpara el uso como laboratorio agroindustrial
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INTRODUCCION

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

Dependiendo de los lugares geograficos, el seeté@dconstrucciones representa entre el 25 y & 8@l consumo de energia
total, del cual, un 60 % se utiliza para la caleiffac y aire acondicionado y de las emisiones,.&imismo, es uno de los
sectores en donde se pueden aplicar adecuadarokrii@ises para lograr una reduccién en el consureegético.

Para alcanzar este desafio no es suficiente utilizavos métodos de calefaccion ni depender deasuUerentes de energias. El
éxito depende del modo de concebir las construesionsobre todo, en la calidad térmica de suslesvigs utilizando niveles
adecuados de aislamiento térmicos, instaladosatamente, para reducir la necesidad de calefaguitenrefrescamiento.

Es por ello, que aislar, es ahorrar energia y meglrconfort de las viviendas, tanto de obra nwewao rehabilitada, también es
proteger el medioambiente ya que el aislamientitditas necesidades de energia, reduciendo lasoaessde CQ También, se
aumenta la vida util del edificio y con ello el ¢or de sus ocupantes. El aislamiento represerdgglusvalia para el edificio ya
que se aprecia la calidad y el valor patrimonialdeonstruccion.

Ademas, una construccién bien aislada térmicanreqigiere equipos de calefaccion y refrigeraciomeéeor capacidad con lo
cual es posible utilizar menos equipamientos pedaair el gasto permanente de energia, lo que deden una disminucién
notable la facturacién de combustibles para catéfacy refrigeracion.

En este trabajo se muestra la simulacion térmidaamdo el programa SIMEDIF para Windows con lasdificaciones
realizadas en el techo, del Centro Experimental mgdgacion Agamica (CEPA), se presentan las grafleatemperatura
experimental y simulada en las situaciones inisiglenodificadas del edificio para los dias masotrstde los meses de verano.

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 Expetiah¢éNTA Catamarca posee un area de 1P4ymin 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 recepcién en la zona central, equ@ se concentra la mayor actividad de las persquastrabajan en el
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laboratorio (de lunes a viernes de 9 a 13 hs),ared de micropropagacion constituida por una sala de lavado de frascos y
dosificacion de medios de cultivos (C), un localaplarpractica in-vitro llamada camara de cria (Mg camara de siembra (E),
una sala de preparacién de medios de cultivo, dac@namiento de drogas e instrumental (H y G)aborhtorio de analisis
inmunoldgicos (B) y un laboratorio de biologia mollec (1) (Garcia et al 2008). Las figuras 1 y 2 stuan la planta general y
un corte del edificio.

Referencias

e e e e e A - Oficina de Recepcion.
B - Laboratorio de Microbiologia.
C - Sala de Lavado Frascos y Dogifima

D E de Medio de Cultivo.
D - Camara de Cria.
l F = . E - Camara de Siembra.
; = F - Bafio.
- ! nlke] H G - Droguero.

H - Sala de Preparacion de Medio digiv.
| - Laboratorio de Biologia Molecular
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PLANTA GENERAL

Figura 1. Planta general del centro experimental
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CORTE A-A
Figura 2. Corte del edificio.

MATERIALES Y METODOS

Las mediciones de comprobacién experimental fueegistradas cada 15 minutos. Los aparatos de rdedidilizados son
HOBO U12 Temp/HR con rangos de medicién entre -200y°C y 5 % y 95 % de temperatura y humedad relativa
respectivamente. En total se ubicaron 7 sensoragg@tor de la casa: en la oficina de recepcidnlos laboratorios de biologia
molecular y de andlisis inmunolégicos, en la salgpkparacién de medios de cultivo, en las cantasembra y de cria, y en
la sala de lavados de frascos.

Los datos del ambiente exterior se los obtienenrdeestaciéon meteoroldgica ubicada a 50 m delcedifion un sistema de
adquisicion de datos tipo HOBO, con lecturas de &atpra, humedad, radiacién y velocidad de viemtmramado para
registrar los datos cada 15 minutos.

El edificio se construy6 por etapas, la estrucinicial de 100 rf fue realizada con ladrillos de 0.13 m de espesevaadas y
pintadas, la envolvente de la nueva construcciécosgletd con bloques de cemento de 0.15 m. Ladaftiones del edificio
poseen cimientos corridos con zapatas de hormg@nuna profundidad de 0.60 m. El techo fue coitkiraon losa ceramicas

de 0.10 m de espesor esta revestida con una meantbeaB mm de espesor. La carpinteria es de alurastémdar. En una
segunda etapa, se construyo dos locales, uno dlac@ate, la Sala de Lavado Frascos y Dosificadi@émedio de Cultivo, con
una superficie de 10.15%mes el sector que posee mayor iluminacion, tiee® tentanas vidriadas sin celosfa ubicadas en la
pared norte, y otra en la pared oeste, una puerergrgencia, y un ventiluz de 3.75en el techo. El segundo local agregado,
es el laboratorio de Microbiologia, utilizado paealizar andlisis inmunolégico, esta ubicado eseetor oeste del edificio, de
3.80 nf, no posee revoque exterior.

A partir de la simulacion realizada para el mesudero de afio 2009 en las condiciones originalegdlétio, y al monitoreo
efectuado durante ese mes, se decidi6é simulantadels con las modificaciones realizadas en laecizbdel techo, al que se le
colocé placas de poliestireno expandido 0.05 mspesor, protegido con una capa de proteccion dteradiviano, Fig. 3, a
continuacion se puso ladrillos macizos tipo bovadie 0.025 m de espesor, como se muestra eruta fig
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Fig. 3 Construccion techo con aislacion Fig.- 4 Terminacion techo modificado
RESULTADOS EXPERIMENTALES
El periodo seleccionado para la contrastaciéon t&xrdel edificio en su construccién inicial y la rifmacion de techo es el

comprendido entre el 9 y el 17 de enero de 2009laBabla 1 se muestran los valores minimos, maximgopromedio de
temperatura, humedad relativa.

Temperatura Temperatura Temperatura Amplitud térmica H.R. minima H.R. maxima
minima [°C] maxima [°C] media [°C] [°C] [%] [%]
14.85 44.40 28.34 30.5 14.25 99.25

Tabla 1.- Temperaturas y humedades relativas éhyrd7 de enero 2009

En la figura 5, se muestra la Radiacion y la humedtativa, fueron dias claros y calurosos, con Ipaj@entaje de humedad.
Los valores de radiacién estuvieron entre los 88100 W.n¥, y humedades relativas de 14 % hasta un 90 %.
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Fig. 5. Radiacion y humedad relativa exterior 09 €nero 2009.

En la tabla 2 se muestran las temperaturas expamafes, maxima, minima y promedio de los localesa das dias
seleccionados.

M. de Camara de Biologia Camarade Salade

Cultivos Oficina  siembra Microbiologia Molecular cria lavado
Tmin [°C] 275 30.3 27.8 27.2 29.1 275 27.4
Tmax 354 34.2 31.9 33.8 33.9 31.3 34.6
Tmedia 31.3 32.1 29.7 30.1 31.4 29.3 31.1

Tabla 2.- Temperaturas minimas y maximas de ladded9 — 17 enero 2009
SIMULACION CON SIMEDIF

Para predecir el comportamiento del edificio y tasdificaciones realizadas a partir de la contré&tacon los datos
experimentales se realiz6 ambas simulacionesartilia el programa SIMEDIF para WINDOWS (Flores Largé_esino, 2000;
2001a). Los elementos con que trabaja este software lpaneodelizacién son paredes, tabiques, muros de, agntanas y
ventanillas. Mayor detalle del modelo térmico debgszama se encuentra en Flores Larsen y Lesinol2@D0L; 2002;
2002).
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Para realizar la simulacion del edificio en estusodefinen once locales, cincuenta paredes, guedi 6 ventanas y nueve
puertas. Se destaca que los techos y pisos de lmgléscales son considerados como paredes, deb@pestructura masiva,
mientras que el lucernario y el area de techo ooidst con ladrillos ceramicos se considera comateh Debido a que en el
entorno del edificio existen obstaculos apreciafdestinas de arboles), y construcciones cercanagle las variables de ajuste
de la simulacién es el area de radiacion, la seguadable de importancia es la renovacion dedsreada uno de los locales.

Las contrastaciones se realizaron entre: las pasngmulaciones que se realizaron para predecongportamiento del edificio,
ajustadas con los valores obtenidos experimentaémgita simulacion obtenida con las modificaciopespuestas de aquella.

En esta Gltima simulacion, se tuvo en cuenta lasvosi elementos agregados en el techo, corrigiéndsseoeficientes de
absorcion, las capas de las paredes, y los conméimtes a las caracteristicas fisicas de cadarialateebido a la masa del
edificio fue necesario realizar la simulacion decemportamiento térmico durante cinco dias presifia de lograr el régimen
estacionario bajo condiciones iniciales de tempeaainedidas.

La figura 6 muestra las simulaciones térmicas paraficina (Ta Of [Sim]), (TSim. Of. Remodeladay temperatura

experimental (Ta. Of. [exp]), y la temperatura a@elbiente exterior, (Ta. ext.). Durante este peritalactividad del personal en
el edificio fue reducida. En ellas se observan uenbajuste de las temperaturas medidas experimeanttd y simuladas. El

desfasaje de ambas curvas es entre 0.5 y 1.5 °Clgptemperatura y de una hora en el tiempo. Siogepara las curvas

obtenidas entre las dos simulaciones se observiamidenida con las remodelaciones en techo seeatra por la tarde, a una
temperatura inferior de hasta 2 °C.
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Fig.- 6. Temperatura simulada, experimental y estedte la oficina.

En la figura 7es posible observar las situaciones en el intdgbtaboratorio de Biologia Molecular. Se presentatuen ajuste
preliminar entre el experimental (Ta. B.M [exp]) ysemulado en condiciones iniciales del edificig. BM. [Sim], se ve
ademas, en la curva de la simulacion con las nwadifbnes en el techo la temperatura en el labaraf68im BM Remodelada)
disminuye hasta los 3 °C, con amplitudes térmicdsadea 5 °C.

50
40 4
e
©30 &
2
o
Q
£20 4
(0}
'_
10 4 - = = =Ta.B.M[exp] Ta.ex.
Ta. BM. [Sim] —e— TSim BM Remodelada
0 : : : : : : : : : : :
0 24 48 72 96 120 144

Tiempo [hs]
Fig. 7. Temperaturas simuladas, experimental yrioteel Laboratorio de Biologia Molecular.

Otro de los espacios importantes del centro exgetiah es la sala de lavado y dosificacion de metitosultivos. En la figura 8
se presenta los datos medidos y los simuladosb&sv@a como el comportamiento de las dos simulasisim remodelacion y
remodeladas se comportan de la misma manera gxpéaimental, alcanzando amplitudes térmicas def8%C. Se debe tener
en cuenta que este local tiene tres ventanas dakriarientadas hacia el Norte sin ningln tipo déepcion y otra hacia el oeste,
ademas de un lucernario en el techo.
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Fig. 8. Temperaturas simuladas, experimental yrixtee la Sala de Lavado y preparado de Medio£déivos.

En la figura 9 se observa el comportamiento térndeb laboratorio de Microbiologia, utilizado parealizar Analisis

Inmunolégicos. Este local, fue el Ultimo en conissey tiene sus paredes expuestas al oeste, y.d)alos valores registrados,
el desfasaje entre las temperaturas simuladasdsgtlmciones, iniciales (Ta. Microb. [S]), y lmsiada con techo remodelado,
esta comprendido entre 1 °C y 1,5 °C, mientras que esta Ultima se encuentra 2 °C por debajo deripdratura experimental.
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Fig. 9. Temperaturas simuladas, experimental yrixteel Laboratorio de microbiologia.

En la figura 10 se presenta las temperaturas betdtorio Medio de Cultivo, sus paredes expuestastaly al sur del edificio,
Se observa que cinco de los 6 dias elegidos ldatin de la temperatura con el techo aislado mstéebajo de las graficas,

mientras que en el quinto dia la temperatura délieme medido experimentalmente se encuentra 1 P@gimjo de las dos
simuladas.
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Fig.10.- Temperaturas simuladas, experimental gréxt del Laboratorio de Medios de Cultivos.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en la simulacion t&amdi edificio propuesto como laboratorio de micopagacion agamica, se
pueden extraer las conclusiones descriptas a caaiiin.

Cuando las condiciones climéticas externas de teanpary humedad son rigurosas, dias calurosogliftie requiere un
aporte auxiliar de energia utilizando sistemasrdieagniento, en este caso en particular, especigknen los locales de biologia
molecular, medios de cultivos y oficina de recepci&iendo necesario la apertura de ventanas ygsuael edificio ademas del
funcionamiento de ventiladores y aire acondicionado

El uso de SIMEDIF resulté apropiado para contrdssimulaciones con los datos experimentalesdderencias de entre 0,5
y 1,5 °C entre medicién y simulacion en locales.

Si bien las simulaciones y el monitoreo del edifien periodos de no ocupacion por parte del perséci@ico permitié analizar
con mayor detalle su respuesta dindmica ante Iguapey cierre de puertas y ventanas, el uso dens&s de enfriamiento
todavia es necesario para lograr un ambiente dert@m la mayoria de los locales.

El mejoramiento de las condiciones de confort grelrro de energia se alcanzaria con la incorpara@daislamiento térmico a
la envolvente segun cada caso para reducir la cergafriamiento y de calefaccion. Consideramosaiglar la cubierta en una
primera etapa es la medida de mejoramiento maslesimpcondémica, opcidon que sumada a las estrategiadimatizacion
natural que ya tienen los usuarios incorporadas ratsa de vida, sin ninguna duda, permitiria sédal consumo de energia,
mejorando las condiciones de confort. En un proxirabajo se evaluara el costo del mejoramient@dedistencia térmica de la
envolvente superior.

Se debe seguir incorporando nuevas estrategiada ¢oncorporacion de estrategias de disefio, edpsmiée con el agregado de
aislacion térmica en las envolventes, protecciénaberturas, para adecuar el edificio a requerimgertioclimaticos de
produccién de plantas a través de produccion agéarbiindar adecuado confort a los técnicos, reddoieademas el uso de
sistemas de energias convencionales, lo que oeasiama disminucién en los gastos en consumogéties.
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ABSTRACT: In previous work there is a need to incorporat@rietogies and hybrid passive conditioning to alloca
spread agamic adapted for the growth of high quplants that enhance the thermal and light camaktito reduce
the use of energy resources. The aim of this sisidg analyze the thermal behavior of the buildaganges its
structure according to the bioclimatic requireme®isows the simulation results using the programWindows
SIMEDIF for summer. It contrasts the results of @Wations with and without modifications to the rowith the
experimental results. The contrast of both simofetihas allowed us to identify and quantify the riovements
made for further actions to reach optimal leveldwpdrothermal comfort for the user and the needdafiooratory
use as agroindustrial
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