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RESUMEN: Histéricamente la actividad bodeguera ha jugadeoliiundamental en la economia de la provincia de S
Juan, caracteristica que ain conserva. Como en minthastrias del rubro, el vino es el bien printipara el cual se

generan las instalaciones que permitan alojar losgsos asociados a su transformacion en un pmdoatercializable de

alto valor agregado, requiriendo para ello el aintie condiciones higrotérmicas adecuadas y demaiodanportantes

consumos energéticos con este fin. Es objeto geekente investigacion realizar un diagnésticoodaimbrales ambientales
necesarios en la etapa de fermentacién, tantoctedriestipulados por expertos) como experiment@desravés de

mediciones) para vinos comunes y varietales fifaados y tintos. Como resultado se obtienen los emag existentes
respecto a las condiciones teodricas, datos que skergran utilidad para definir mejoras construatiy medidas pasivas
tendientes a lograr una mayor eficiencia energética
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INTRODUCCION

El interés por conocer en forma especifica looofast higrotérmicos que inciden en la elaboracidrvide, ha motivado el
abordaje de varias investigaciones. Entre ellas caéncionar la de Cafias Guerrero y Martin Ocafigbj2@@alizada en las
antiguas bodegas subterraneas de la localidadrike 80 Espafia, donde indagaron sobre el papelegempefia la inercia
térmica del suelo en las condiciones ambientalesidines de estos recintos enterrados, como tandmbre los efectos
correlativos que tienen las brisas en el aumentiestenso de la temperatura interior y en el descéada humedad,
habiendo llegado a formular nuevos supuestos & parta medicion de los fendmenos, que contradiesrconocimientos
vigentes sobre los regimenes de transferenciadaérdel suelo. Los resultados de estos autores diamuwsla estabilidad
elevada de las condiciones térmicas de una bodsgea en una colina, donde las condiciones imgexien un dia de verano
oscilaron 0,8°C a una humedad constante del 1008#jala la escasa ventilacion. En una bodega sahtarla estabilidad
térmica fue superior: las oscilaciones térmicaaralaron 0,4°C. Esto les permite afirmar que el cardbilas técnicas de
construccién de las bodegas subterraneas a lagdmdaperficiales es la causa del incremento delurno energético en
estas industrias.

Otros trabajos en la linea tematica son los reddiggor Asan y Sancaktar (1998); Bahadori y Farift®85); Mihalakakou
et al (1997) Unver y Agen (2003), quienes se haoqupado por demostrar las ventajas de la congirueernacula
subterranea en el ahorro de energia utilizada proekso de maduracion y afiejamiento del vino.dudsres aseveran que
las condiciones estables de temperatura debag tikria frente a las oscilaciones térmicas diamaka superficie, hacen del
subsuelo un recurso muy Util en verano para coirsaguefecto refrigerante y en invierno para obteeenperaturas mas
cdlidas y constantes que las exteriores.

El foco de la presente investigacién se centra eemldterminacion de los umbrales higrotérmicos qelémdan las
condiciones adecuadas en la etapa de fermentaeigimds comunes y varietales finos, blancos y sinyoen el analisis del
clima rural y urbano de lugares donde se locallmaghegas en la provincia de San Juan, Argentinendigndo que es el
conocimiento bésico y fundamental para la defimaé medidas constructivas que contribuyan al alerergético.

Los tipos de vino seleccionados son los tradicimeate elaborados en San Juan, superando en vols§imen®sto, como
asimismo alchampagnglos vinosfrizzé les grans clslos abocados y vinos especiales. El proceso idel @omin se
maneja con parametros térmicos mas amplios questpgeridos por el vino fino, el cual exige un cohtiguroso de su
temperatura.

Se abordan las bodegas elaboradoras que consting/émbitos de fermentacion del vino, por ser atarésticas de San
Juan, cuya produccién suele venderse a las bodegmsonadoras, motivo por lo cual no cuentan centmes de
fraccionamiento y expedicion integrados a sus liasianes (DRI; 1993).

Las bodegas de la zona en estudio responden adipslindustriales altamente energético-dependieptee caracterizan
por contar con espacios por lo general de granmesndiones destinados a las distintas etapas quiecanel proceso de

1 Becaria CONICET (BPTII). Investigadora Adscriptaodborando del Doctorado en Arquitectura de la Unsidad de Mendoza.
2 Directora de beca. Investigadora Categoria | ér@jrama Nacional de Incentivos. Directora del Bray PIC21A843 (CICITCA-UNSJ)
en el marco del cual se realiza el presente trabajo
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elaboracion hasta obtener el producto comercidézdin el proceso, es de gran importancia la etap@spondiente a la
fermentacién por la relevancia que tiene en la misincontrol de las condiciones ambientales ded,vior sobre aquellas
relacionadas con requerimientos de confort patekhjo humano, debido a su bajo régimen de ocipaBior ejemplo: en
una bodega de cuatro millones de litros desempddsriareas de molienda como méximo ocho empleaglgenes
permanecen en el lugar esporadicamente en el pai®terano, cantidad que se reduce durante eldebtfio cuando s6lo
se realizan tareas de limpieza y mantenimiento.iiéel informacion relevada en tres muestras, séodeque el operario
tiene escasa influencia sobre las demandas ermgéis cuales son propias de los diferentes swedade vinificacion. De
esta manera las condiciones higrotérmicas estamidief por los requerimientos ambientales de |len&g encargados de
transformar la uva en vino: las levaduras, enziyriaacterias.

Cabe destacar que en Argentina, la industria deeatims y bebidas consume un 25% del total de resurpergéticos
nacionales (INDEC, 200@) la gran concentracion de bodegas se encuentreigaimente entre las provincias de Mendoza
y San Juan (INV San Juan; 2009) alcanzando 148Blesimientos vitivinicolas, diversificados ent@bgas elaboradoras,
de conservacion, de fraccionamiento y mosteras.

LA VINIFICACION

La vinificacion puede ser entendida como una s#eigpasos en los cuales la uva se transforma en @mando la uva
ingresa en el establecimiento industrial, se camat® antemano los procesos requeridos para tramesfiar en vino. Se
podria simplificar el proceso en cinco pasos (Fidolrante la recepcion de la uva, el racimo esadd en la tolva, desde
donde se traslada hacia su segunda instanciatrécedn del mosto. Con este fin, la uva es prenpadalos vinos blancos,
y es triturada para los vinos tintos. La fermerntaclcohdlica es el proceso comin a toda clasdanis,vy es cuando se
produce la digestién del azlcar contenido en & jig uva por las levaduras, obteniendo como rekulicohol etilico,
dioxido de carbono y otros compuestos menoresejaerifieren al vino sus propiedades sensorialesevidndo procesos,
la estabilizacion del vino se realiza antes del @gitado, refinando al vino y clarificandolo de fleuilas en suspension.
Finalmente el vino se embotella y se expide al adc

- L. Fermentacion a S
Recepcion Extraccion Estabilizacion
temperatura ; Embotellado
de la uva del mosto del vino

controlada

Fig. 1. Esquema de los pasos requeridos para ldicacion.

Las levaduras son microorganismos mesdfilos, eis dee el consumo del azlcar y su posterior reprcida se lleva a cabo
en condiciones particulares de temperatura y hudheslativa, dependiendo del tipo de vino a elabdfarla actualidad la
tecnologia domina el proceso de elaboracién del, ¢joe presenta una creciente automatizacion.

Los depdsitos o vasijas vinarias son los contemsdde vino, sus funciones son diversas: proveerofréalor, higiene y
hermeticidad. Los vinos finos se pueden obtenelianézl vasijas de diversa naturaleza: de acerodable, de madera, de
PVC y de metal. La caracteristica de estos elemestss poca capacidad (inferior a los 30000 lityds)integracion con el
sistema de frio-calor, dado que necesitan condisitdérmicas controladas mediante sensores de t@in@eque monitorean
los diferentes procesos. Las vasijas para vino caigponen de capacidades superiores a los 300@Yi pueden ubicarse
a nivel, sobre-nivel y enterradas, debido a quensateriales constructivos son los mismos que liigados en cualquier
construccion tradicional (ladrillo, hormigdn, aceetc.). Estos materiales se caracterizan por ésrrasistentes al paso del
tiempo y por su elevada capacidad especifica, iefrdo -segin sea el espesor- cierta amortiguacidtaydo de la onda
térmica.

METODOLOGIA

Para la caracterizacion del clima del lugar seajabon registros mensuales de los valores maxiprosyedios y minimos
de temperatura de bulbo seco y humedad relatiia Beovincia de San Juan, para zonas urbana y (Rapparelli et al.,
2011), de un periodo de once afios, desde el mEsate de 1993 hasta el mes de Diciembre de 2004el8ecionaron
aquellos meses en los cuales se desarrolla larfiganién en la Provincia de San Juan — Febrero, dl#taril y Mayo- y se
elabor6 una tabla sintesis conteniendo los valoegios, maximos y minimos de temperatura y humedazhda mes.

Se realizaron una busqueda bibliografica y entteavisa expertos para determinar los umbrales decdasliciones
higrotérmicas tedricas requeridas durante la fetaoédn de vinos comunes y varietales finos, blanctstos. Las fuentes
consultadas fueron: Simone (2005a, 2005b, 2005epddza (2008), y Oreglia (1978). Para las entmvise elaboré una
encuesta-guia semi-estructurada y se selecciotr@®ftndlogos con vasta y reconocida experiencia grovincia de San
Juan (Badias Carpentier, Vargas y Romero, 2010). Bgrar datos consistentes se contrastaron los idbterde la
bibliografia consultada con los brindados por kyseetos, dialogando con ellos sobre los resultadosoincidentes, hasta la
determinacion fundamentada de los valores correEinalmente se elabord una tabla sintesis y smitialon zonas en un
diagrama psicrométrico, diferenciadas segun tipwide. Para la verificacion de los umbrales, sedla cabo una etapa
experimental consistente en mediciones realizadas 1¢} dataloggers HOBO U12 T12 localizados en Igma@es y
diferentes tipos de vasijas cominmente utilizadmepecientes a dos bodegas ubicadas en zonassrdeala Provincia de
San Juan. Las lecturas de temperatura, humedatvaetailuminancia se registraron cada media hararte el periodo
comprendido entre el 1 de marzo y el 20 de abri2@ElL, mientras tuvo lugar el proceso normal dméatacion de los
vinos.

El procesamiento de las mediciones se realiz6 eoheframienta PROMEDI.HTL (Blasco Lucas, 2007). Sdo=e

diagramas de dispersion y de evolucion tempordlilsgiaron las zonas teéricas y se obtuvo la zoabaen los puntos de
mayor frecuencia y densidad, para una buena catldgatoducto, contando de este modo con umbraddssreque también
se llevaron al diagrama psicrométrico, establedeasd los margenes de variacion posible de los aisBuperponiendo las
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figuras tedricas, experimentales y climaticas ecalda psicrométrica se establecieron los valalegivos de tiempo que el
clima del lugar responde a las condiciones hignaitgas necesarias durante el proceso de fermentdei@ws distintos tipos
de vino, como también aquellos en que necesita odido auxiliar. Se asocian a estos requerimigiis principios basicos
de Watson (1983) para la incorporacién de estrdegjoclimaticas segin los meses en que se prdadesmentacion de
cada tipo de vino.

CARACTERIZACION CLIMATICA DE LA PROVINCIA DE SAN JUAN

Se diferenciaron dos tipos de zonas: rurales ynahaEsta clasificacion es Gtil para la investigaciya que los
establecimientos industriales se caracterizan figstfiente por estar implantados en ambas. La neagerias bodegas que
se encuentran en areas urbanas -particularmentdu@arCapital- restringen su trabajo a la consemeael vino nuevo (de
elaboracion anual) y viejo. Dado que las etapamdi@enda y fermentacion tienen lugar durante ednwer se tomaron en
cuenta los meses de Febrero a Mayo. Las tempesaxhizben amplitudes térmicas mensuales que ventae de 10,40 °C y
12,45°C en la ciudad y entre 12,20 °C y 13,40°€l eampo. La temperatura mé elevada alcanza unegliorde 31,25°C en
el mes de Febrero, en zona rural. Mayo muestragmnpa minima promedio de 6,6°C tanto para areasesucomo
urbanas. Las zonas rurales se caracterizan poelemada humedad relativa; respecto de los valoégesnmos promedio,
durante el periodo supera el 77,9%. Febrero eslarlos meses més secos, llegando a un minimo piom™ed®2,95% en
humedad relativa. La temperatura mas baja (6,&§i3tra una humedad relativa de 89,5%.

PARAMETRO ZONA FEB MAR ABR MAY
. urbana 31,05 27,80 22,90 18,70
T°max
rural oc 31,25 28,50 23,20 19,50
. urbana 18,60 17,40 10,70 6,60
T°min
rural 17,85 16,30 10,70 6,60
) urbana 53,80 61,40 62,30 65,60
HRméax
rural % 77,90 83,60 86,10 89,50
(]
. urbana 26,30 33,20 34,10 37,70
HRmin
rural 22,95 31,20 32,00 35,20

Tabla 1: Promedios mensuales de temperatura y hadheelativa en zona urbana y rural (1993-2004) (pagelli y
Kurban, 2011) durante los meses de molienda y feniEm del vino.

La gran diferencia entre ambas zonas consiste leanteedad relativa maxima, que para la rural durahperiodo alcanza y
supera el 80%, en cambo, las temperaturas mingpassentan entre uno o dos grados menos que paanlas urbanas. El
caso se invierte en las maximas, en donde la zamah supera entre uno y dos grados a la zona urlian@onclusion,
prevalece una amplitud térmica mayor en las zowasrhanizadas. Otro factor de interés radica enlagiéemperaturas
maximas y minimas en una zona y en otra se dade@moras de un mes, lo cual incide al momento daid&f adecuacion
temporal de estrategias bioclimaticas.

CASOS DE ESTUDIO

Las mediciones se realizaron en vasijas vinarias s destinan a fermentacion y conservacién, y gatinguirlas
rapidamente se les asigné un codigo que permitsoeer dicha funcion, la forma (cilindricas, regualares), su relacién
con el entorno (aisladas, entre piletas), ubica¢guperficial, subterranea), materialidad (hormigsitieria de ladrillos,
adobe, metal, acero inoxidable) y capacidad de adn@miento (poca, mediana, alta). Las mismas sgeetran en dos
bodegas que se seleccionaron como Casos de Estmdidapparte experimental, situadas en zonas surkle ambas se
llevan a cabo las etapas de elaboracién y consérvdel proceso de vinificacion. Su ubicacion yacaeristicas generales se
detallan en la Tabla 2 y en las Figs. 2y 3.

ALTURA | TIPO DE TECNOLOGIA
CASO | DEPARTAMENTO | LATITUD |[LONGITUD (msnm) INDUSTRIAL (afios) * TIPOS DE VINO
1 Santa Lucia -31°34° -68°26" 603 1850 a 1990 Comun y Varietal
2 25 de Mayo -31°49° -68°13° 558 1990 a la actualidad Finos Varietales y Premium

Tabla 2. Ubicacion y caracteristicas generalesatelodegas seleccionadas como Casos de Estudiarffida 2001)

En el Caso 1 las temperaturas de fermentacion soad&s en laboratorio y se controlan mediante equiporefrigeracion
por agua perdida. Este sistema consiste en ladenagua de pozo mediante bombas, la cual se hecercdorma de lluvia
sobre un serpentin de acero inoxidable dentro il @rcula el mosto en fermentacion. La bodegpatis de un tinglado
metdlico, abierto en sus cuatro lados, el limiggcdi entre el vino y el ambiente exterior lo cangen las vasijas de
vinificacion, materializadas en hormigén. En el Casee elaboran vinos de alta gama en volimenedsotanios y asistidos
por equipos de frio automatizados, en vasijas dpaimetdlica y de acero inoxidable, ubicadas delgnon galpon cerrado
con mamposteria de ladrillon y carpinteria metalica
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Fig. 2. Localizacion de los Casos de Estudio condgb® Earth: Vista aérea del Caso 1 (I1zq.) y del C2gDer.).
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Fig. 3. Piletas de fermentacion donde se ubicarmataldggers, con gris en el Caso 1 (I1zq.) y constelen el Caso 2 (Der.).

DETERMINACION DE LOS UMBRALES HIGROTERMICOS TEORICOS

En la Tabla 3 se especifican las condiciones depeestura y humedad relativa adecuadas para larakbo del vino
comun y del vino fino, ambos en sus variedadeagiptblancas, obtenidos a partir de consultasogiidficas y a expertos.

Alcohdlica

a Malo-Alcohdlica 25 - 30C

15 10
7a f
10 Malo-Lactica 20 - 26C
B T°constante 22¢C
Ambiente [ rorogresiva 20 - 37T

Tabla 3. Umbrales tedricos de las condiciones deperatura por tipo de vino y procedimiento.

Las instancias de elaboracion consideradas enbt Tason las etapas de fermentaciéon alcohdlicapeietacion malo-
alcohdlica, fermentacién malolactica y maceracgue suelen ser procesos paralelos o muy seguidofeementacion. La
duracion total de estos trabajos no excede loxqudias generalmente, pudiendo extenderse aariteriendlogo.

El vino se ha clasificado en: vino comdn o de mes@o fino, el cual a su vez se subdivide en vatig fino Premium o
Ultrapremium. Esta distincién se debe a que algwmagresas suelen elaborar vinos finos de altisatidagl, y existen
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diferencias en los requerimientos de temperatunaespecto a los finos varietales. La humedadivalatcomendada por la
bibliografia constituye un valor del 75%.

MONITOREO DE LAS CONDICIONES TERMICAS EXTERIORES E INTERIORES

Se eligieron vasijas de distintas formas, matesjalbicaciones y capacidades, a los efectos deropidr las diferencias de
comportamiento, principalmente en el caso de vawwsunes. Las caracteristicas de las vasijas meatas se describen en
la Tabla 4. Los dataloggers para mediciones exteseacolocaron protegidos con tubos de cartonduostae blanco en

zonas cercanas a las vasijas situadas bajo uadimghetalico en el Caso 1, y en el Caso 2 todascam@aban en ambiente
techado y cerrado con muros perimetrales. Losalggals ubicados en el interior de las vasijas spesuieron en el espacio
comprendido entre la superficie del liquido y lpatala Fig. 4 muestra a la izquierda los valoréadésticos de temperatura

en el Caso 1y a la derecha, en el Caso 2, conas somprendidas entre los umbrales teoricos.

Caso U:g:_ Cadigo Ambiente Forma planta  |Relacion Nivel Material Cqpa  cidad (Its)

E E Exterior

1 A ESHVc2 Cisterna Rectangular | Entre vasijas | Subterranea | Hormigén armado | 30000 a 150000
B ASHVf3 Pileta Circular Aislada Superficial | Hormigén armado <30000
C ESHV{2 Pileta Circular Entre vasijas| Superficial | Hormigén armado | 30000 a 150000
E E Exterior
A ESSIm Sala de maquinas | Rectangular Aislada Superficial Ladrillén

2 B ASMxVf1L Tanque Circular Aislada Superficial Acero Inoxidable >150000
C ASMchVfla Tanque Circular Aislada Superficial Chapa >150000
D ASMchVflb Tanque Circular Aislada Subterranea Chapa >150000

Tabla 4. Caracteristicas de las vasijas monitoreada

Existe una notable diferencia entre la cisternaarepilar y las otras dos piletas en el Caso 1, cte@peraturas son
superiores a pesar de estar enterrada. Esto seadahgicacion de la misma, que queda permanentensepuesta al sol
proveniente de las orientaciones mas desfavoraBldsatarse de vasijas que se encuentran en umeatehinterior, en el
Caso 2 las tres muestran un comportamiento coinidanlusive con el de la sala de maquinas durtotte el periodo
monitoreado, con excepcidn de la Ultima semanaiersq producen algunos desfasajes.

En ambos Casos se observa que los valores medidss ajustan en forma precisa dentro de los linfij@dos por los
umbrales tedricos, lo cual indicaria que en latmase producen desviaciones como margenes adiesisib

a4

a4

TINTO COMUN

VARIETAL TINTO

Temperatura ()
Temperatura (C)

Amplitud
Amplitud
Amplitud
Amplitud
Amplitud

Amplitud
Amplitud
Amplitud
Amplitud
Promedio
Promedio

Q
S
@
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o
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@
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ASMxVf1 ASMchVfla | ASMchVflb

Fig. 4. Resumen de los valores estadisticos dectemypa en el Caso 1 (Izq.) y el Caso 2 (Der.).

Las areas delimitadas corresponden a temperatari&sdentacion para vinos comunes y vinos finosieta y Premium-.
Puede observarse que los valores promedios refgstizor los sensores, superan los parametros msixiefmidos para el
caso de la fermentacion de vinos blancos comuriie®y. Los valores promedio para la fermentaciowides tintos finos y
varietales relevados en el Caso 2 son inferioreslauiéimites minimos establecidos en la bibliograftsto puede tener
relacion al desempefio automatizado y seguimientstante del equipo de climatizacion.

De todas maneras el monitoreo incluye aquellos mtoseen los cuales se llevaron a cabo trabajosnggelza de las
vasijas, en donde la temperatura no se encontgbacbntrol mecéanico. Los promedios registradotaeiermentacion de
vinos blancos varietales y finos superan en ambtablecimientos los umbrales teéricos. Esto indiga la practica de la

vinificacion de los vinos blancos contempla tempees mas elevadas aun cuando se dispone del mandonstante de los
equipos de frio.
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Fig 5. Diagramas de dispersion de temperatura y édad relativa del Caso 1.

En las Figs. 5y 6 se observa que las vasijas3ieinos elaborados han conservado valores de huhmelddiva entre 23,5%
y casi 100%, mientras que los rangos de temperhtaran desde los 18°C hasta superar en algunasdnss los 33°C. La
tendencia es elaborar a temperaturas mas bajashwoedad relativa alta. Los porcentajes de humedeoimendados
superan entre un 15 y un 20% las condiciones arewide humedad relevadas. En este caso existatiedad morfolégica
y de ubicacion interesante de las vasijas, la ASH4 cilindrica y se encuentra en la planta baja #®dega, a la sombra
permanente; la vasija ESHVf2 es semicilindrica grseuentra en el nivel superior, expuesta al asoézao del este, norte y
oeste; la ESHVfc2 es un paralelepipedo ubicadeel de s6tano, sin contacto con brisas ni incidedei los rayos solares.
La vasija que mayor oscilacién térmica demostroE$#Vf2, lo cual podria vincularse al factor fornfanto esta vasija
como la ASHVf3 responden a valores muy ampliosuaddad relativa, que van desde un 35-40% has@0éb1En el caso
de la vasija subterranea, la humedad minima ragstes elevada (65%) y la maxima alcanza el 1008%. Vasijas
subterranea y cilindrica presentan condicionespagaas para la fermentacién de vinos comunes bdapsinos varietales
blancos. La vasija semicilindrica, responde a teatpeas elevadas, siempre superiores a los 23%@icsmdecuada para la
fermentacién de vinos comunes y varietales tintos.
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s E e ESSIm a ASMxVfl * ASMchVfla = ASMchVflb

Fig. 6. Diagramas de dispersion de temperatura médad relativa del Caso 2.

La Fig. 6 muestra que las vasijas de chapa (ASMthVWfASMchVflb) se caracterizaron por un marcadsceleso de la
humedad relativa. La vasija de acero inoxidableM&®f1) conservé los valores de humedad constane4a% a 55%-, a
pesar de los grandes rangos térmicos manejadog kst 17°C y los 33°C. Esto puede deberse a latedsiica
hermeticidad de estos recipientes automatizadoseidor de la sala de maquinas (ESSIm) da cuent@s d®ndiciones
higrotérmicas en el interior de la bodega; quemexaman bastante a las de las vasijas. En algmusentos del dia la
temperatura en la sala de maquinas es superioteafgeratura exterior y ello puede deberse al et calor sensible de
las maquinarias y al calor latente y sensible aegdiat el mosto previo su enfriamiento prefermentati
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UMBRALES EMPIRICOS SOBRE LA CARTA PSICROMETRICA

Se han obtenido los valores de temperatura de featién de vinos comunes y finos de bodegas eldboaa asentadas en
la provincia de San Juan. Estos valores son (igga delimitar la zona de condiciones adecuadaferdeentacion de
distintos tipos de vino en el diagrama psicrométrien combinacion con los valores correspondientashumedad relativa.
En la Tabla 5, se sintetizan las temperaturas meefetacion registradas en las diferentes vasijastoreadas. En la ultima
fila se han promediado todos los valores, los derfgperatura recomendada en la bibliografia yieeistas, y los valores
promedio de todas las temperaturas empiricas.dmgdraturas se subdividen en menos o mas probablesdistincion se
establecié por las graficas obtenidas en el regidtr los sensores en las cuales se observa unidatemsayor de datos
comprendidos dentro de ciertos rangos comunes.

TEMP DE FERMENTACION (°C) MAS PROBABLE MENOS PROBABLE
vasija media max | media min max min
ASHVf3 26 20,8 27,9 18,7
ESHVf2 30 23,5 34 17
ASMchVfla 30 20 35,7 13,3
ASMchVflb 27,9 12 36,6 11,4
ASMxVfl 32 18 34,8 14,6
Recomendada promedio 27 22,71 31 18
PROMEDIO 28,8 19,5 33,33 15,5

Tabla 5. Valores estadisticos empiricos de tempesatde fermentacion.

Volcando los valores promediados en la Tabla 5esaba carta psicrométrica y definiendo una humeelativa establecida
en 75% maximo y un 30% minimo, se delimita en lg. Fi la zona de condiciones higrotérmicas empirs vinos

comunes en fermentacion, y en la Fig. 8 para Viimas. Los umbrales que la definen corresponders adlores de mayor
frecuencia, mientras que aquellos de menor fre¢aese adoptan para definir los margenes permisimdea lograr una
buena calidad de producto. A efectos comparatigasrporan en la figura también los valores te&irecomendados.

DIAGRAMA PSICROMETRICO ALTITUD DE 620 msnm. Condiciones de Fermentacion vinos comunes zona rural
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Fig. 8. Delimitacion sobre diagrama psicrométrice ¢as zonas de condiciones higrotérmicas adecugmaa vinos
comunes, con los umbrales empiricos obtenidos.
Segun Donald Watson (1983), las estrategias dédalisieclimatico se basan en cuatro principios lnésic

1- Admitir calor de fuentes externas al edificio;

2- Rechazar calor de fuentes externas al edificio;
3- Contener y conservar el calor existente en dicegli
4- Disipar al exterior el calor existente en effieit.

Para el clima de San Juan, cabria agregar:

5-Humidificar, y
6- Recurrir a medios de climatizacién mecéanica.
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En este orden de razonamiento y a partir del asdleslas Figs. 7 y 8, se elabora la Tabla 6 pesamir las observaciones
realizadas y asociar los principios cuya aplicac&sultaria mas apropiada para la fermentaciésleihos comunes, y la
Tabla 7 para los vinos finos, ambos en sus vargsihthncas y tintas.

% ENTRE PRINCIPIO
UMBRALES APROPIADO
MES OBSERVACIONES
blanco tinto blanco tinto
Las méaximas diurnas y las minimas nocturnas sugesalimites
de confort. Seria conveniente en el caso de lossticonservar €
b 40 30 2.4 3.5 calor sin generar mayores ganancias externas )itémeamente

humidificar. Para los blancos, en este periodo @sveniente
rechazar el aporte de calor y disipar las ganarmieducidas er
horas diurnas.

Esta es el mes ideal para vinificar en zona re@bstituyendo e
Mz 40 45 2-4 1-3-5| mayor % dentro de la zona delimitada, para todasdaedades d
vinos comunes.

N7

Buenas condiciones diurnas para la vinificacion ldados. En log
Ab 40 - 3 1-3-5 | tintos, al incrementar la temperatura mediante igeinssolar, seria
necesario humidificar.

Las condiciones exteriores de temperatura y humeslativa son
inferiores a las requeridas por los procesos feratigns de todog
los vinos comunes. Para la vinificacion en blanedasnecesarig
My 25 - 1-5 5-6 | un aporte de calor significativo. Para los tintas tondiciones
higrotérmicas de este mes no permiten mas que metkoanicog
para alcanzar los requerimientos de fermentacidringkementar
el calor sensible, habra que humidificar el airakigen.

Tabla 6. Resumen de las observaciones realizagaisgipios apropiados para favorecer la fermentacife vinos comunes,
en sus variedades blancas y tintas.

DIAGRAMA PSICROMETRICO ALTITUD DE 620 msnm. Condiciones de Fermentacion vinos varietales y premium zona rural
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Fig. 8. Delimitacion sobre diagrama psicrométrice ks zonas de condiciones higrotérmicas adecupdes vinos finos,
con los umbrales empiricos obtenidos.
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% ENTRE PRINCIPIO

UMBRALES APROPIADO
- - OBSERVACIONES
blanco tinto blancg tinto
MES
vip|v]p|vlp] v]| b
Esta es la temporada idonea para la fermentacioh de
Fb 20 45 _ 2 3.5 1-5 los vinos tintos, debido a las temperaturas elevada
requeridas para extraer color, pero debe promoverge
mayor porcentaje de humedad.
Mz 20 45 _ 2 1-3-5 1-5 Ademéas de compartir la observacion anterior, gste

periodo no requiere de humidificacion.

Mediante aporte solar y conservacion del calor se
pueden alcanzar condiciones de fermentacion a lajas
Ab 20 - - 1-3 5-6 5-6 | temperaturas, poco adecuado para vinificacione$ en
tinto ya que se requiere de sistemas mecanicos| que
aporten calor.

El aporte de calor no esta garantizado de formaaal
My 15 - - 1-3 5-6 5-6 | ya que las temperaturas registradas en este mef son
bajas.

[

Tabla 7. Resumen de las observaciones realizagaingipios apropiados para favorecer la fermentacide vinos finos, en
sus variedades blancas y tintas.

CONCLUSIONES

Puede determinarse a partir del analisis realizade el mes de Febrero presenta las caracteristiogticas ideales para la
fermentacion de vinos comunes tanto blancos contosti Entre los finos, solamente el vino varietabtes recomendable
para vinificar en esa época, con implementaciépatas acciones bioclimaticas. El mes de Marzo $alteglo ser 6ptimo

para la fermentacién de los vinos varietales tiptascipalmente, mientras que Abril lo es paragiarfentacion de los vinos
blancos comunes. Este mes es inadecuado paranenficcion de vinos que requieren mayor temperature los comunes
tintos y los finos varietales y Premium tanto btasicomo tintos. El mes de Mayo es inapropiadosiasipre para cualquier
fermentacion que desee optimizarse con mediosgmsiv

El procedimiento desarrollado para determinar lobnales que delimitan las zonas de condicionestéignicas apropiadas
para la fermentacion de vinos comunes y varietfitess, blancos y tintos, se basa tanto en valoedethperatura
recomendados en la bibliografia especifica de ef@loy por expertos, como también empiricos obtenial través de
monitoreos en dos Casos de estudio de vinificaaié®aa Juan.

En el caso de la definicién de umbrales de bienéagaotérmico humano existen sélidas investigagsoAroztegui (1995),

Givoni (1981) o Steve Szokolay (1998) (Sol Sampg#@®6), que consideran incluso otras variablela @eterminacion de

la temperatura neutra. Estas formulaciones soregdates ya que integran valores de temperatungedad, velocidad del
viento, etc. correspondientes al clima de la zai@@mo valores establecidos por la fisiologia huamaomo los parametros
definidos en METSs. El estudio aqui presentado gualguna analogia con los mismos en cuanto a éaedestrumentacion

general, pero orientado a un producto de alto \&joegado para la regién, que esta condicionadtopaequerimientos de
los microorganismos propios de la vinificacion. $f&h escasos antecedentes de indagaciones emriestacin, el actual

trabajo brinda una base fundada para futuras pidafaciones y ampliaciones del tema.
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ABSTRACT: Winemaking activity is still playing its historiclundamental role in the economy of the San Juawipce.
As in many industries for the category, wine is granary asset for which are generated facilitiehost the processes
associated with its transformation into a marketabbduct with high added value, requiring only toatrol of appropriate
hydrothermal conditions and demanding significanergy consumption for this purpose. To reach a raig of
environmental thresholds needed in the fermentatiage, both theoretical (provided by experts) exypkrimental (through
measurements) for common and fine wines, whiteraddis the aim of this research work. As a resxi$ting margins are
obtained regards the theoretical conditions; bengmiseful data to define constructive improvemanis passive measures
tending to achieve a higher energy efficiency.

Key words: hydrothermal conditions, wines, fermentation, wyne
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