UNIVERSIDADE DE SAO PAULO ESCOLA POLITECNICA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

AVALIACAO DE EDIFICACOES PARA EFICIENCIA ENERGETICA

Flavio Bomfim Mariana

Sao Paulo
2008



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO ESCOLA POLITECNICA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

AVALIACAO DE EDIFICACOES PARA EFICIENCIA ENERGETICA

Trabalho de Formatura apresentado a Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo para
obtencdo do titulo de Graduacdo em Engenharia

Flavio Bomfim Mariana

Orientador: Alberto Hernandez Neto

Area de Concentragao:

Engenharia Mecéanica

Sao Paulo
2008



FICHA CATALOGRAFICA

Mariana, Flavio Bomfim
Avaliagao de edificagdes para eficiéncia energética / F.B.
Mariana. -- Sdo Paulo, 2008.
82 p.

Trabalho de Formatura - Escola Politécnica da Universidade
de Sdo Paulo. Departamento de Engenharia Mecéanica.

1.Ar condicionado 2.Economia de energia 3.Simulacao
4.Edificios sustentaveis l.Universidade de S&o Paulo. Escola
Politécnica. Departamento de Engenharia Mecéanica ll.t.




RESUMO

O presente trabalho destina-se a modelagem e simulacdo do desempenho de consumo
energético de uma edificacdo e comparacdo com uma edificagdo de referéncia em
eficiéncia energética. A crescente preocupacdo ambiental da populagdo tornou o uso
racional dos recursos, dentre eles 0s energéticos, uma necessidade cada vez maior, de
forma a permitir que geragdes futuras possuam plenas condi¢bes de desenvolvimento.
Com o advento das certificacbes LEED (Leadership in Energy & Environmental
Design), a simulacdo de desempenho energético ganhou grande importancia, sendo
fundamental para este processo. As simula¢fes foram realizadas com o auxilio do
programa Energy Plus, uma importante ferramenta para avaliagdo do consumo de
edificacbes, onde em um primeiro momento avaliou-se 0 consumo do pavimento tipo do
edificio analisado e comparou-o a referéncia de eficiéncia energética. Posteriormente a
este estudo, o trabalho criou um modelo do edificio completo e entdo o validou com
dados de consumo reais e, por fim, realizou uma anélise técnico-econémica de diversas
alternativas, visando adequar a edificacdo aos requisitos para tornad-la eficiente

energeticamente.



ABSTRACT

This report presents a modeling and simulation of the energetic consumption
performance of a building and further comparison with a reference building in energetic
efficiency. The increasing environmental concern of the population has turned the
rational use of resources, among them the energetics, a growing need, in order to allow
full development conditions to future generations. Due to the increase of LEED
(Leadership in Energy & Environmental Design) certifications, the energetic simulation
performance gained great importance, becoming essencial for this process. The
simulations were realized with the assistance of software called Energy Plus, an
important tool to evaluate the energetic consumption of buildings. As a first step, the
energy consumption of a typical floor was evaluated and compared to an energy
efficiency reference. After this evaluation, this report developed a model of the complete
building and then validated it with real consumption data and, finally, performed a
technical and economical analysis, in order to adapt the building to the energetic

efficiency requirements.
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1. INTRODUCAO

Historicamente, o ser humano principiou a utilizacdo de energia em larga escala
no Século XIX, com o emprego das maquinas a vapor na industria téxtil, sendo este
vapor produzido através da queima de carvao mineral. Posteriormente, iniciou-se 0 uso
de petroleo e seus derivados para a geracdo de energia, fonte esta empregada até os dias
atuais. Dessa forma, a sociedade baseou suas fontes priméarias de energia em recursos
conhecidos por combustiveis fosseis.

Entretanto, os combustiveis fosseis séo considerados recursos ndo renovaveis, de
forma que sua utilizacdo pelo ser humano torna suas reservas cada vez mais escassas,
fato evidenciado durante as décadas de 70 e 80, durante a crise do petréleo. As previsdes
de que as reservas se esgotariam em 100 a 150 anos intensificaram a procura por fontes
alternativas de energia e otimizacdo do uso dos recursos existentes. O recente episodio
de racionamento de energia no Brasil, ocorrido em 2001 e 2002, ilustra a importancia do
uso racional das fontes de energia mesmo em economias onde exista ampla oferta
proveniente de fontes renovaveis, como a hidroelétrica.

Além de crises de abastecimento de energia, € crescente a preocupacdo com o
meio ambiente terrestre, explicitada em eventos internacionais como a ECO 92, onde foi
cunhado o termo desenvolvimento sustentavel, ou o Protocolo de Kyoto, onde foram
estabelecidas metas para reduzir a emissdo de gases do efeito estufa. Em todos os casos,
a utilizacdo eficiente dos recursos energéticos se apresenta como uma possibilidade de
solucgéo do problema.

Dentro desta perspectiva, em 1993, nos EUA, profissionais de diversas areas se
aliaram e fundaram o USGBC, que visava promover a sustentabilidade em edificacoes,
criando assim o LEED, o qual consiste em uma metodologia de orientacdo e avaliagdo
de projetos visando tornar o edificio sustentavel, dentro de seis areas-chave: local
sustentavel; eficiéncia no consumo de &gua, energia e atmosfera; selecdo de materiais e

recursos, qualidade ambiental interna; e inovagéo e projetos.



A érea de energia e atmosfera trata sobre planos de comissionamento, a nao-
utilizacdo de equipamentos operando com uso de gases prejudiciais a camada de 0zo6nio,
a educacdo e conscientizacdo dos funcionarios locais, o uso de energia proveniente de
fontes renovaveis localizadas na prépria area do edificio e um desempenho energético
minimo. Para este Gltimo, o LEED adota como base a norma 90.1 da ASHRAE, que
trata sobre eficiéncia energética em edificacGes. Para a obtencdo da certificacdo por
meio do processo definido pelo LED, € necessario cumprir um pré-requisito que exige o
atendimento dos requisitos da ASHRAE 90.1 e também € possivel a obtencdo de
diversos créditos, que podem resultar em uma melhor classificacdo da edificacdo junto a
esta certificagdo, relacionados a eficiéncia energética, de forma que reducbes maiores
permitem o ganho de mais créditos.

Os aspectos relacionados a edificacdo tratados na ASHRAE 90.1 séo o envoltorio
da edificacdo; o sistema de climatizacdo, ventilacdo e aquecimento; aquecimento de
agua; distribuicdo de energia; iluminacdo; e motores elétricos. A norma estabelece
alguns parametros minimos de desempenho desses sistemas, de forma a tornar a
edificacdo eficiente energeticamente.

Contudo, existem casos onde a edificacdo possui algum sistema em desacordo
com as diretrizes da norma, apesar de poder ser considerada eficiente energeticamente.
Para estes casos, a norma prevé um caminho alternativo para atender os seus requisitos
que seria feito através da comparacdo dos perfis de consumo do edificio analisado e de
um edificio de referéncia. Esta comparacdo realiza-se através da utilizacdo de algum
software de simulagédo validado para este fim, sendo nos dias atuais recomendado pela
norma o Energy Plus, desenvolvido pelo DOE dos EUA.

Neste software os dois edificios sdo simulados, sendo que o edificio de referéncia
difere do analisado quanto aos quesitos que ndo foram atendidos previamente pelo
edificio analisado. O Energy Plus simula entdo o consumo energético destas edificagdes
e, de acordo com os resultados da simulacdo, define-se a adequacdo do edificio a norma
90.1 e consequentemente ao pré-requisito do LEED, além da quantidade de créditos

obtidos relativos a otimizagdo do desempenho energético.



2. OBJETIVOS

O presente trabalho de formatura visa a construgdo de um modelo computacional
no software Energy Plus de um edificio utilizado como hotel na cidade de S&o Paulo e a
comparacdo com dados de consumo reais, de forma a validar o modelo utilizado.

Além do modelo do edificio analisado, foi criado o modelo computacional de um
edificio referéncia, de acordo com a norma ASHRAE 90.1, para efetuar a comparacgéo
entre ambos e verificacdo da adequacdo as normas do LEED. Por fim, foram levantadas
algumas proposicOes de alteracdes e realizado um estudo de viabilidade técnico-
econdmico, incluindo a simulacdo das propostas aplicadas a edificacdo, visando a

adequacao do hotel as normas citadas.



3. METODOLOGIA

Para a realizacdo do presente trabalho, foi necessario inicialmente familiarizar-se
com o programa utilizado para as simulacdes, de forma a conhecer os parametros
necessarios para a obtencdo de resultados adequados. Em seguida, realizou-se uma série
de simulag6es, visando a adequacdo da edificacdo estudada a norma ASHRAE 90.1 e os

impactos causados no consumo de energia decorrente de potenciais melhorias.

3.1. Programa Energy Plus

O Energy Plus é um programa que realiza calculos de balangos de energia e dgua
em edificacbes. Através da descricdo da geometria, dos materiais utilizados, sistema de
climatizacdo, aquecimento e ventilacdo, equipamentos instalados, perfil de ocupacédo e
condicBes climaticas externas, o Energy Plus calcula a interagdo entre esses elementos e
disponibiliza diversos parametros de desempenho dos sistemas e da edificagéo.

Dentre as condicBes climaticas externas, o programa trabalha com duas
possibilidades de simulacdo. Na primeira, sdo especificados ao menos dois design days,
que séo dias representativos do clima, usados normalmente para o dimensionamento da
carga térmica e do sistema de climatizacdo e ventilacdo. Outra possibilidade é a
simulacdo de um longo periodo de tempo, podendo ser um ano ou mais, com a utilizacao
de arquivos climéaticos. Além disso, necessita-se informar ao programa a localizacao
global da construcéo, a fim de calcular com maior preciséo as cargas termicas devido a
incidéncia de radiacdo solar.

Para descrever a geometria do modelo, inicialmente sdo especificados 0s
materiais utilizados na edificacdo, incluindo algumas de suas propriedades, para em
sequida definir as construcOes utilizadas, a partir dos materiais criados. Em seguida,
definem-se as zonas térmicas e qual a geometria que as envolve, sendo esta definida de
acordo com as construcdes criadas. As janelas, de modo semelhante, sdo criadas e por

fim séo inseridas em cada uma das superficies que limitam as zonas climaticas.



Além disso, existe um programa chamado IDF Editor (figura 3.1), instalado
juntamente com o Energy Plus, que facilita a entrada dos dados. Entretanto, mesmo
assim essa entrada é relativamente trabalhosa, pois para descrever uma parede, por
exemplo, necessita-se das coordenadas cartesianas de todos os vértices que a definem.
Em decorréncia desta dificuldade, existem alguns programas que auxiliam este processo
com uma interacdo mais simples com o usuario, como por exemplo o Google SketchUp

ou 0 EP-Quick, ambos disponibilizados gratuitamente na internet.

[ IDF Editor -

& File Edit View Window Help

D) |c3|&| Newobi | Dupobi | DelObi | Copybi | |

Class List Comments from IDF
Simulation Parameters ~

0001] YERSION

0001] BUILDING

0001] TIMESTEP IN HOUR

------ ] System Convergence Limits

0001] INSIDE CONVECTION ALGORITHM
0001] OUTSIDE CONVECTION ALGORITHM
0001] SOLUTION ALGORITHM

-] SHADOWING CALCULATIONS

Explanation of Keyword

------ ] DEBUG OUTPUT

-] DIAGNOSTICS

-] Preprocessor Message

0001] ZONE VOLUME CAPACITANCE MULTIPLIER 1D: A1 .

0001] RUN CONTROL Enter a alphanumeric value

-] CUSTOM METER
-] CUSTOM METER:DECREMENT

Location - Climate - Weather File Access

Qe TSI Field Units Obijl Obj2
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------ SITE ATDSPHEHICVAFKIATIUN Barometric Pressure Pa 92043 92043
SianL) ay {
[0001] GroundTemperatures :’:’,Ti isifsm Tﬁ zn?-, 303,-,

Figura 3.1 — llustragdo da interface do IDF Editor

No Energy Plus existem duas formas basicas de descrever o sistema de
climatizacdo, aquecimento e ventilacdo. Na primeira delas, chamado purchased air, o
usuario precisa introduzir informacdes técnicas relativas aos equipamentos de
climatizagdo, pois com esta opcdo é fornecido o perfil de carga térmica para o sistema de
climatizagdo, permitindo o dimensionamento do sistema. Na outra opgéo, & necessario
descrever os elementos do sistema, como fan-coils, chillers, caixa de mistura, com
respectivas eficiéncias e capacidades.

S&o descritos no programa de simulacdo também o perfil de ocupacdo das
pessoas e a utilizacdo da iluminacdo e dos equipamentos elétricos, de forma a

estabelecer qual a carga térmica e em quais periodos do dia ela estd ocorrendo. Os



horéarios de funcionamento e ocupacdo sdo definidos através de schedules, no qual se
definem para diferentes horas/dias qual o nivel de atividade destes elementos.

Por fim, existem diversas saidas disponiveis do programa, sendo a mais
importante delas para a adequacdo a ASHRAE 90.1 a energia consumida pela
edificacdo. Além desta, é possivel obter os valores da temperatura de cada um das zonas
térmicas, a temperatura externa, a quantidade de gas utilizada, parametros de conforto
térmico, a fim de estabelecer a adequacéo do edificio a outros quesitos de projeto. Estas
saidas podem ser na forma de arquivos com extensao xls, eso, err, entre outras.

Assim como para a inser¢do dos dados de entrada no Energy Plus, existem
disponiveis, de forma gratuita, alguns programas que auxiliam na visualizacao das saidas
disponiveis, entre eles o xEsoView, cuja interface grafica se encontra ilustrada na figura

3.2.

X xFsoView - [C-/ENERGY - 2/EXANPL - 4 /BASICS - 1 /EXERCI- 2/FXERCE-1.£50]

12, rés Wew Copy Dockwt Wrdow Heb -8 x|
“ = T = 5 . o
A0 =) hivve VOl k& =
Fladrdoraynn -
C/ENERGY2IEENPL“LBASICS “ LD ERCH 2/EXERT “1 ESQ Outdoor Dry Bulb Environment
EreszPrz 210023
YA (050 % P e
24! N,
Efriconmest £ ﬁ
CHCAG0_L_USA COOLNG 4% CONCETIONS DB:WwB v 30 j
3 # X
{
LSO oo 4 !
28
000000 + 20050727 23.00.00 o _31 r *‘._&
£ 26 4 kY
Nar LT Ure Treastep j ! "
24 1 P "/r
(S ] [_me ] -j"-.\ -
M, g
feea Ui Tivesep 224 C
£ rawsrarert ok r —————TTTT T —
ZUNL Uit ] Wonaty » 1 IR A G iz o1 -
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ZOKE ONE C  Hosh Time
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8 Nn Prachacadlokny . - Moy | < | e & | > |
Ready

Figura 3.2 — llustracdo da interface do xEsoView

3.2. Etapas do Trabalho

A primeira etapa do trabalho consiste na caracterizacdo do edificio, no caso um
hotel localizado na regido da Avenida Paulista, na cidade de Sdo Paulo. Neste processo,

é necessario descrever a edificacdo, sendo esta composta pelo seu envoltério, sistema de



climatizagdo, iluminacdo, aquecimento e demais equipamentos elétricos. Além disso, é
necessario determinar a ocupacdo do hotel, de forma a determinar as cargas térmicas
geradas em seu interior.

Para descrever seu envoltorio, necessitam-se das informagcfes com respeito a
geometria dos pavimentos, materiais utilizados nas paredes, pisos e tetos, assim como
caracteristicas dos vidros instalados. Para descrever a iluminagdo presente, necessita-se
saber qual a poténcia de cada lampada e/ou luminéria instalada, assim como seu tipo
(incandescente, fluorescente, halégena) e seu posicionamento dentro da edificagéo.

Os sistemas de climatizagdo e aquecimento, para sua descri¢do, necessitam de
informacgdes com respeito a capacidade nominal de resfriamento/aquecimento, energia
consumida por estes equipamentos separada pela origem (por exemplo: elétrica, gas,
solar) e a idade de cada um destes componentes. Além disso, 0s demais equipamentos
elétricos (computadores, equipamentos de cozinha, lavanderia) devem possuir suas
capacidades avaliadas, pois estes contribuem para carga térmica a ser removida pelo
sistema de climatizacéo.

Em seguida, inicia-se a etapa da descri¢do do edificio no programa Energy Plus.
Em uma primeira anélise, foi simulado apenas o pavimento tipo do hotel, com algumas
condigdes basicas do sistema de climatizagdo e ventilagdo e algumas simplificagBes em
sua geometria serdo impostas. Em seguida, foi analisada toda a edificacdo, visando obter
os valores de seu consumo de energia.

Paralelamente ao desenvolvimento do modelo do edificio, iniciou-se entdo a
construcdo do modelo da edificacdo de referéncia proposta no apéndice G da ASHRAE
90.1. Para tanto, foram estudados todos os requisitos desta norma para a criagdo do
modelo e em seguida foi realizada sua simulacdo no Energy Plus, de modo a obter o
consumo desta edificacdo de referéncia. Os dados de consumo dos dois modelos
(referéncia e analisado) do pavimento tipo foram comparados para uma verificagdo
sobre a adequacdo ou ndo do hotel a esta norma de eficiéncia energética.

De posse dos dados de consumo resultantes da simulagéo, foi realizada uma
comparacdo com os dados de consumo real obtidos de medic¢des do hotel, como forma

de calibrar os resultados fornecidos pelo programa. As discrepancias de valores foram



corrigidas atraves de alteragdes no modelo utilizado, na forma de aumento do nimero de
zonas e ajuste dos perfis de consumo da edificacéo.

Uma vez que o edificio ndo atendeu aos requisitos de consumo energético da
norma, teve inicio a etapa de proposicdo de alteracGes para reduzir o consumo do hotel.
Dentre estas propostas, considerou-se a troca de equipamentos de climatizagdo, como
resfriadores de liquido, e mudancas de um componente do envoltorio da edificacéo,
neste caso, a instalacdo de peliculas nos vidros das janelas.

Um estudo de viabilidade econdmico avaliou entdo as alternativas que poderiam
ser implantadas na edificagdo, tomando como base os custos de aquisicdo dos materiais
e/ou equipamentos e da instalacdo destes itens, assim como a redu¢do no consumo

esperada com essas alteracfes e o tempo necessario para o retorno do investimento.



4. RESULTADOS

4.1. Pavimento Tipo da Edificacao

4.1.1. Simulacéo do dia de projeto

No pavimento tipo, cuja planta se encontra na figura 4.1, foi considerado que as
paredes externas eram compostas de argamassa e tijolo, as internas de argamassa e
gesso, o teto de concreto e lajota, o0 piso de concreto e as janelas de um vidro de camada
simples, cujas propriedades se encontram nas tabelas 4.1 e 4.2.

Tabela 4.1 — Propriedades dos materiais utilizados no pavimento tipo

Material ’Con_dutividade Densidade EspC:é(i)frico Espessura
Térmica (W/mK) (kg/m3) (J/kgK) (mm)
Argamassa 0,814 2400 1005,0 25
Tijolo 0,658 1,127 1007,0 100
Lajota 1,8 19921 830,0 100
Concreto 1,5 1800 830,0 100
Gesso 0,72 1950 836,8 50

Tabela 4.2 — Propriedades do vidro utilizado na janela do pavimento tipo

Material Condutividade [Transmitancia|Transmitancia| Espessura
Térmica (W/mK) Visivel Solar (mm)
Vidro 0,9 0,881 0,775 6

Foi adotada para 0 modelo a geometria ilustrada na figura 4.2, onde o pavimento
tipo foi dividido em quatro zonas térmicas: uma da area comum do pavimento, que
engloba o corredor e elevadores, outra contendo os quartos da fachada oeste e mais duas
contendo os quartos da fachada leste, sendo que essa divisdo decorreu da geometria do

pavimento, em que a area comum divide em dois 0 espago dos quartos na fachada leste.
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Figura 4.1 — Planta do pavimento tipo da edifica¢do analisada
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Como simplificacdo, considerou-se que as janelas dos quartos constituem um
unico elemento, de forma que cada uma das zonas térmicas possui apenas uma janela.
Além disso, foi considerado que ndo existem paredes entre 0s quartos dentro de uma
mesma zona e foi considerado que a temperatura do piso e do teto é mantida em um
valor constante de 24°C, por existirem outros andares acima e abaixo deste.

Figura 4.2 — Vista isométrica do modelo do pavimento tipo usado nas simulagdes

Os perfis de ocupacéo, iluminagdo, uso de equipamentos elétricos, infiltracdo de
ar externo na zona climatizada e consumo dos elevadores adotados para esta simulacéo
foram divididos entre valores maximos, absolutos, e fracfes destes valores, variando
entre 0 e 1 para cada hora do dia e, se conveniente, para diversos dias, como dias de

semana, feriados ou outros dias particulares. Na figura 4.3 encontram-se os valores da
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fracdo da carga maxima ao longo do dia, separados pelo tipo de carga, sugeridos no

manual do usuério (Users Manual) da ASHRAE 90.1-2004, que foram utilizados na

simulacdo do pavimento.

Schedule for

Schedule for

Schedule for

Schedule for

Occupancy Lighnng Receptacle HWVAC System Elevator
Hour of Day
(Time) Percent of Percent of Percent of
Maximum Load Maximum Load Maximum Load
Wik Sat Sun Wik Sat Sun Wik Sat Sun Wik Sat Sun

1 (12-1 am) 20 a0 70 20 20 30 On On On 40 44 55
2 (1-2 am) 20 20 70 3 20 30 O On On 33 335 55
3 (2-3am) 20 20 70 10 10 20 On On On 33 35 43
4 (3-4 am) 20 a0 70 10 10 20 O On On 33 35 43
3 (4-5 am) 20 20 70 10 10 20 O On On 33 335 43
& (5-6 am) 20 20 70 20 10 20 On On On 33 35 43
T (6-T am) T0 0 70 40 30 30 O On On 42 40 52
3 (7-5 am) 40 50 70 50 30 40 O On On 42 32 52
% (B-9 am) 40 50 50 40 40 40 On On On 52 5 5
10 (9-10 am) 20 30 50 40 40 30 Ca O On 52 45 5
11 (10-11 am) 20 30 50 25 30 30 Ca Cn On 40 42 53
12 (11-12 pm) 20 30 30 25 25 30 On On On 51 &0 a0
13 (12-1 pm) 20 30 30 25 25 30 O O On 51 5 53
14 {1-2 pm) 20 30 20 25 25 20 Ca On On 51 3 51
15 (2-3 pm) 20 30 20 25 25 20 Ca On On 51 5 50
16 (3-4 pm) 30 30 20 25 25 20 Cn On On 51 5 44
17 (4-5 pm) 50 30 30 25 25 20 Ca On On 63 3 a4
18 (5-6 pm) 50 50 40 25 25 20 O On On B0 75 62
19 (6-7 pm) 50 o] 40 &l ] 50 Cn On On 56 50 5
20 (7-8 pm) 7o G0 [l a0 70 70 Ca On On 0 50 %]
21 (5-9 pm) 7o ] [l an 70 B0 O On On 0 75 %]
22 (9-10 pm) 50 0 50 50 70 a0 Cn On On 0 75 %]
23 (10-11 pm) 20 0 30 &l &0 50 COn Oa On = 55 40
24 (11-12 am) a0 70 50 1 30 30 O O On 45 55 40
Total/Day 1390 1390 1300 835 785 B10 2400 2400 2400 1217 1303 1287
Total/Week 9640 hownes 58.70 howes 168.0 hownes B6.75 hownes
Total/ Year 5026 hownes 3061 hownes B760 hownes 4523 hownes

Wk = Weekday

Figura 4.3 — Perfis de uso e ocupagdo ao longo do dia para hotéis (Adaptado de ASHRAE, 2004)
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Para determinar os valores méaximos de iluminacao e equipamentos, foi realizado
um levantamento no hotel da poténcia instalada destes, enquanto que para a ocupagéo
dos ambientes utilizaram-se dados medios mensais de pessoas por quarto nos anos de
2004 a 2006. A infiltracdo foi estimada como sendo uma troca de ar por hora, sendo seus
valores maximos apresentados para cada uma das zonas na tabela 4.3. Por fim, a
poténcia consumida pelos elevadores adotada foi como sendo a total destes

equipamentos dividida pelos 20 pavimentos da edificacao.

Tabela 4.3 — Valores maximos dos elementos geradores de carga térmica

Zona Ocupacéo | lluminacdo | Equipamentos | Infiltragcdo
(pessoas) W) W) (m3/s)
1 20,8 1488 402 0,1231
2 5,2 372 108 0,0305
3 10,4 744 216 0,0611
4 1,8 224 0 0,0921

Como uma primeira analise, adotou-se um sistema de climatizacdo simplificado,
definindo-se valores de desempenho (COP) e ponto de operagdo (set-point). A
temperatura de bulbo seco do ar das zonas para acionamento do sistema de climatizacao
foi definida como 24°C para resfriamento e 20°C para aquecimento. O sistema adotado
para a climatizacdo do ar insuflado é o de agua gelada, com resfriador de liquido com
acionamento elétrico, condensacdo a dgua, COP de 2,88 e caixas VAV servindo cada
uma das zonas.

Utilizando os dias de projeto (design days) fornecidos no arquivo climatico
disponibilizado pelo DOE referente a cidade de Sdo Paulo, foi obtido um valor de
consumo elétrico da edificacdo de 309,5kWh para o dia de verdo e 116,9kWh para o dia
de inverno. Destes, foram consumidos pelo sistema de climatizagdo 218,1kWh e
25,6kWh para o dia de verado e inverno, respectivamente.

Para os dias simulados, obteve-se um perfil da temperatura ambiente interna de
cada uma das zonas climatizadas, ilustrados nas figuras 4.4 e 4.5 para as zonas 1 e 4 no
dia de verdo e nas figuras 4.6 e 4.7 no dia de inverno. Foram obtidos também os perfis

de consumo de energia elétrica para o sistema de climatizagéo, equipamentos elétricos,
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iluminacdo e para o pavimento tipo como um todo, apresentados nas figuras 4.8 e 4.9,
para os dias simulados de verao e inverno, respectivamente.

No dia de projeto de verdo neste arquivo climatico, o perfil da temperatura
externa € definido através de um valor méximo (32°C) e uma variacdo senoidal de
amplitude de 8°C, sendo a ocorréncia do valor maximo as 14:00 e do valor minimo as
04:00. Contudo, o dia de projeto de inverno apresenta um perfil de temperatura externa

constante de 8,8°C, sendo entdo desta maneira desprezadas variagdes durante o dia.

Zone/Sys Air Temperature ZONA1
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Figura 4.4 — Perfil de temperatura ao longo do dia de verdo da zona 1
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Figura 4.5 — Perfil de temperatura ao longo do dia de verdo da zona 4
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Figura 4.6 — Perfil de temperatura ao longo do dia de inverno da zona 1
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Figura 4.7 — Perfil de temperatura ao longo do dia de inverno da zona 4
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Figura 4.9 — Perfil de consumo elétrico ao longo do dia de inverno do pavimento tipo

4.1.2. Simulacéo anual

Para a realizacdo da simulacéo anual, utilizou-se um arquivo disponibilizado pelo
DOE contendo dados climaticos coletados no aeroporto de Congonhas, localizado na
cidade de Sdo Paulo. Demais dados, como o envoltorio, sistema de climatizacdo e o
restante dos dados de entrada foram mantidos conforme descritos em 4.1.1 para a
simulacdo dos dias de verdo e inverno.

O resultado da simulacéo anual forneceu um valor de energia elétrica consumida
pela edificagéo de 87.569,6kWh, sendo destes 54.225,6kWh consumidos pelo sistema de
climatizagdo. O perfil de consumo da edificagdo, assim como de seu sistema de
climatizagdo, iluminagdo interna e equipamento elétricos se encontra na figura 4.10,

onde os dados séo apresentados de maneira mensal.
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Figura 4.10 — Perfil de consumo elétrico ao longo do ano do pavimento tipo

4.2. Modelo de Referéncia do Pavimento Tipo da Edificacdo

4.2.1. Requisitos e construcdo do modelo

Para a criacdo do modelo computacional da referéncia do pavimento tipo, foram
estudados os requisitos do apéndice G da norma ASHRAE 90.1-2004, que trata sobre as
caracteristicas das simulacdes com objetivo de verificar o consumo energetico. No caso
do pavimento tipo, as adaptacGes necessarias ocorreram no envoltdrio da construgéo,
sistema de climatizacédo e poténcia instalada de iluminacao.

O envoltorio opaco do edificio (construcdes que ndo permitem o ingresso de luz
solar nos ambientes ocupados) de referéncia deve ser modelado como construcées leves

citadas no apéndice G da norma, com valores do coeficiente global de transferéncia de
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calor especificados de acordo com seu tipo (parede acima ou abaixo do chdo, teto, piso e
portas) na secdo 5. A tabela 4.4 apresenta as propriedades dos materiais utilizados nesta

parede.

Tabela 4.4 — Propriedades dos materiais utilizados na parede externa da referéncia

_ Cond,uti\{idade Densidade Calgr_ Espessura Res,isté_ncia
Material Térmica (kg/m?) Especifico (mm) Térmica
(W/mK) I/kgK) (m2K/W)
Superficie Metélica 45,28 7824 500 0,8 0,018
Placa Isolante 0,03 43 1210 31,8 1,06
Resisténcia do Ar da Parede - - - - 0,089
Placa de Gesso 0,16 800 1090 19,1 0,119

Semelhantemente, as areas transllcidas, neste caso as janelas, devem possuir
valor de coeficiente global de transferéncia de calor determinado de acordo com sua
orientacdo (sul ou demais), assim como seu SHGC, conforme a tabela 4.5. A area
envidragada de uma determinada fachada deve ser distribuida ao longo de toda a

fachada, na forma de bandas horizontais, conforme pode ser visto na figura 4.11.

Tabela 4.5 — Propriedades dos vidros utilizados nas janelas da referéncia

. ~ | Condutividade s S
Material | OfN8620| “yinmicy | TranSmitinca Transmiancia | Espessra
(W/m'K)
Vidro Sul 0,0416 0,3 0,5 0,61 3
Vidro Demais 0,0416 0,3 0,2 0,25 3

De acordo com a norma, edificios utilizados como hotéis séo classificados como
edificios residenciais, de forma que seu sistema de climatizacdo deve ser o PTHP, pois
sua fonte de energia para aquecimento ndo se encontra ainda especificada. Dessa forma,
deve existir uma maquina para cada zona térmica.

Além da mudanca do sistema, deve ser alterado o valor do COP desta maquina
para 3,16 para resfriamento e 2,9 para aquecimento, valor especificado pela norma para
este tipo de equipamento e para maquinas que serdo substituidas. Como a edificacdo

analisada ndo é uma nova construcdo, este caso é o mais adequado de acordo com a
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ASHRAE 90.1. Por recomendacdo da norma, esse sistema deve ser dimensionado com

uma capacidade 15% maior do que a necessaria para atender a carga térmica do local.

Figura 4.11 — Vista isométrica do modelo do pavimento tipo da referéncia usado nas simula¢des

Existem dois métodos para atender os requisitos da norma relacionados a
poténcia de iluminacdo instalada. No primeiro adota-se que a area total € multiplicada
pela densidade de poténcia méaxima permitida, de acordo com a ocupacao da edificacdo
(escritério, hotel, centro de convencgfes, hospitais, escolas) e, no segundo método, a
poténcia total consiste na soma das densidades de poténcias permitidas de acordo com o
ambiente (escritério, banheiro, corredor, garagem, hotel) multiplicadas por sua area.

No modelo computacional da edificacdo de referéncia, foi adotado o primeiro
método, onde para hotéis a densidade de poténcia maxima permitida é de 11W/m?,
fornecendo assim uma poténcia total instalada de 4049W. Na tabela 4.6 se encontram 0s

valores adotados de poténcia dos elementos geradores de carga térmica.



21

Tabela 4.6 — Valores maximos dos elementos geradores de carga térmica da referéncia

Zona Ocupacdo | lHluminacdo | Equipamentos | Infiltracdo
(pessoas) (W) (W) (m3/s)
1 20,8 1624 402 0,1231
2 5,2 403 108 0,0305
3 10,4 807 216 0,0611
4 1,8 1215 0 0,0921

Existe ainda um altimo requisito da norma, uma vez terminadas as alteracGes do
envoltério da edificacdo e de seus sistemas. Para penalizar edificios cuja orientacdo
proporciona um aumento da carga térmica devido a incidéncia maior de radiacéo solar, o
modelo da edificacdo de referéncia deve ser rotacionado de 90° com relacdo ao norte
verdadeiro por trés vezes (ver figura 4.12). Dessa forma tém-se quatro simulaces e €
considerada a média do consumo para todas as orientagdes como 0 consumo da

edificacdo de referéncia.

0° 90°

180° 270°

Figura 4.12 — Representacdo das rotacdes da referéncia requisitadas pela norma



22

4.2.2. Simulagéo anual da referéncia

Das simulagdes do modelo da referéncia, foram obtidos os perfis de consumo
anual para rotagdes de 0° 90° 180° e 270° no sentido horario em relacdo ao norte
verdadeiro da edificacdo, cujos resultados encontram-se nas figuras 4.13, 4.14, 4.15 e
4.16, respectivamente. Sdo apresentados dados de consumo elétrico para o sistema de
climatizagdo, iluminagdo, equipamentos elétricos e para todo o pavimento.

De posse dos resultados para as quatro orientagdes, obtém-se entdo a média
destes valores, de modo a compor o consumo da edificacdo de referéncia da ASHRAE
90.1-2004 para comparar com a edificacdo estudada. A comparacdo entre 0 consumo
total das quatro orientacdes com a média do pavimento tipo da referéncia se encontra na
figura 4.17, com um consumo final de 45.898,2kWh do pavimento, sendo destes

14.096,6kWh gastos pelo sistema de climatizacao.

Consumo Elétrico Anual - Referéncia 0°
q000.0
g0o0.0
Fooo.o
g §000.0
= 5000.0
§ 0000
L
2000.0
10000 f—bm——— = — —_— ——
n.a T T T T T T T T T T T
.;\CI "&D A Lxy] '{@ Q ) Q Fal (] Q
£ @ & ‘ffa W & & & <§§~ 5
E v @ J R
<8 o & of
—4— Total —B— Sistema de Climatizaco lurmiresg:Eo
—s#— Equipamentos Elétricos  —s— Elevadores

Figura 4.13 — Perfil de consumo elétrico ao longo do ano do modelo da referéncia rotacionado de 0°
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Consumo Elétrico Anual - Referéncia 90°
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Figura 4.14 — Perfil de consumo elétrico ao longo do ano do modelo da referéncia rotacionado de 90°
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Figura 4.15 — Perfil de consumo elétrico ao longo do ano do modelo da referéncia rotacionado de 180°
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Consumuo Elétrico Anual - Referéncia 270°
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Figura 4.16 — Perfil de consumo elétrico ao longo do ano do modelo da referéncia rotacionado de 270°

Consumo Total da Referéncia

4500.0

42500 +—

4000.0

37500 : \\
3500.0

F250.0

Consumo (KWh)

3000.0 T T T T T T T T T T T

a o a LAl 2 a Qa
F AT ST LSS
?%é@o‘@“@@

—e— Referéncia 0° —B— Referéncia 90 —&— Referéncia 150
Referéncia 270° ==le==QReferéncia WMédia

Figura 4.17 — Comparagao entre o consumo total das quatro orientacdes da referéncia e sua media
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4.3. Pavimento Térreo da Edificagdo

4.3.1. Modelo do pavimento térreo existente

A partir da planta obtida do pavimento térreo, ilustrada na figura 4.18, foi criado
um modelo com geometria simplificada, no qual as areas que ndo sdo climatizadas
(almoxarifado, garagem, governanga) foram excluidas devido ao seu baixo consumo
energeético e os ambientes do restaurante e da recepcao considerados cada um como uma
Unica zona térmica. Utilizando as hipoteses descritas e uma simplificacdo da geometria

encontrada, foi desenvolvido o modelo apresentado na figura 4.19.

Figura 4.18 — Planta do pavimento térreo da edificacdo analisada



Figura 4.19 — Modelo do pavimento térreo da edificagdo analisada

Zona 2

Zona 1
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De modo anélogo ao pavimento tipo, foram definidos materiais, sistema de

climatizagdo, carga de iluminacdo, equipamentos elétricos e infiltracdo, assim como

perfis de ocupacdo e consumo de energia dos elevadores. Neste modelo, os materiais

adotados para o envoltério deste modelo foram os mesmos descritos para o pavimento

tipo, conforme tabelas 4.1 e 4.2, assim como o sistema de climatizagdo, composto por

resfriador de liquido com condensacéo a agua e caixas VAV servindo as zonas.

A fim de determinar os valores maximos de iluminacdo e equipamentos elétricos,

foi realizado um levantamento no hotel da poténcia instalada destes e a infiltracdo foi

estimada como uma troca por hora. O nimero maximo de ocupantes foi determinado

conforme a capacidade do restaurante, para a zona 1, e com a capacidade de atendimento

da recepcéo, para a zona 2, sendo estes valores apresentados na tabela 4.7.

Tabela 4.7 — Valores maximos dos elementos geradores de carga térmica do pavimento térreo

Zona | Ocupacao lluminagdo| Equipamentos | Infiltracdo
(pessoas) (W) (W) (m3/s)
1 150 1290 11600 0,12
2 30 800 1000 0,18




27

De forma semelhante ao pavimento tipo, definiu-se o perfil de ocupagdo e uso
destes elementos a partir de fracbes do valor maximo, levando em conta que o
restaurante deste hotel opera somente para o café da manha e a recepcao funciona 24
horas por dia. O perfil utilizado se encontra na tabela 4.8, onde as fragdes de uso dos
equipamentos elétricos sdo as mesmas para a ocupacdo dos ambientes e 0 uso dos
elevadores € idéntico ao apresentado anteriormente.

Utilizando os mesmos dados climaticos das simulacdes do pavimento tipo, foi
obtido o perfil mensal de consumo deste pavimento, encontrado na figura 4.20, separado
no consumo do sistema de climatizacdo, iluminacgdo, equipamentos elétricos, elevadores
e total. O resultado desta andlise indicou um consumo anual de 94.449,4kWh, sendo

destes 55.618,5kWh devidos ao sistema de climatizacao.

Tabela 4.8 — Perfil de uso dos sistemas e ocupacéo dos ambientes do pavimento térreo

Hora do Restaurante (zona 1) Recepcdo (zona 2)
Dia Ocupacéo | Climatizacéo | lluminacéo | Ocupacdo | Climatizagéo | lluminacdo
18 0,00 0,00 0,00 0,20 1,00 1,00
28 0,00 0,00 0,00 0,20 1,00 1,00
32 0,00 0,00 0,00 0,20 1,00 1,00
42 0,00 0,00 0,00 0,20 1,00 1,00
52 0,00 0,00 0,00 0,20 1,00 1,00
62 0,15 1,00 1,00 0,20 1,00 1,00
74 0,33 1,00 1,00 0,30 1,00 1,00
82 0,50 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00
9a 0,50 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00
102 0,20 1,00 1,00 0,50 1,00 1,00
112 0,10 1,00 1,00 0,50 1,00 1,00
122 0,00 0,00 0,00 0,75 1,00 1,00
132 0,00 0,00 0,00 0,75 1,00 1,00
142 0,00 0,00 0,00 0,75 1,00 1,00
152 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 1,00
162 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 1,00
172 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 1,00
18?2 0,00 0,00 0,00 0,90 1,00 1,00
192 0,00 0,00 0,00 0,90 1,00 1,00
208 0,00 0,00 0,00 0,90 1,00 1,00
212 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 1,00
222 0,00 0,00 0,00 0,35 1,00 1,00
232 0,00 0,00 0,00 0,35 1,00 1,00
242 0,00 0,00 0,00 0,35 1,00 1,00
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Figura 4.20 — Perfil do consumo elétrico ao longo do ano do pavimento térreo

4.3.2. Modelo do pavimento térreo da referéncia

O modelo do pavimento térreo da referéncia segue as mesmas diretrizes
apresentadas para o pavimento tipo para as propriedades do envoltério, sistema de
climatizagdo, iluminagdo, equipamentos elétricos e infiltragdo. A Unica mudanca
consistiu na adaptacao da area externa envidragada.

De acordo com a norma ASHRAE 90.1, o modelo de referéncia da edificacdo
deve possuir a mesma area translicida, disposta em bandas horizontais, desde que esta
seja menor do que 40% da area total da fachada. Como é possivel observar na figura
4.19, o pavimento térreo apresenta uma grande area envidracada em relacdo ao total
(63,1%), de forma que houve uma reducdo de seu valor, resultando no modelo

apresentado na figura 4.21.
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A simulacdo das quatro rotagOes deste modelo forneceu a comparacdo de
consumo de todas as orientacdes, encontrado na figura 4.22. Além desta, o perfil médio
mensal de consumo total deste pavimento, assim como de seus sistemas, se encontra
ilustrado na figura 4.23, sendo obtido também o consumo anual médio deste pavimento
de 60.236,9kWh, sendo 6.956,4kWh devido ao sistema de climatizagao.

Zoha 2

Zona 1

Figura 4.21 — Modelo do pavimento térreo da edificacdo de referéncia
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Figura 4.22 — Comparagdo entre o consumo total das quatro orientacGes da referéncia do pavimento térreo

e sua média
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4.4. Edificagdo Completa

4.4.1. Edificacdo de referéncia

O modelo da edificacdo completa foi composto pela unido de todos os
pavimentos tipo do prédio existente com o andar térreo, onde se encontram a recepgéo e
0 restaurante. O consumo energético da edificacdo completa € obtido entdo adicionando
o resultado da média das rotagdes do pavimento tipo, multiplicado de 19 vezes (niUmero
de pavimentos tipo encontrados no hotel), ao resultado do pavimento térreo.

Desta maneira, foram obtidos os consumos de toda a edificacdo de referéncia,
onde o total foi 915.861,6kWh e a sua diviséo, de acordo com seu fim, se encontra na
figura 4.24. Na figura 4.25 é apresentado o perfil mensal da edificagdo, separado o

consumo da mesma maneira.

Divisdo do Consumo da Edificagdo de Referéncia
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O Sistemna de Climatizacgo B lluminagdo O Eguipamentos Elétricos OElevadores

Figura 4.24 — Divisédo do fim da energia consumida pela edificacdo de referéncia
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Figura 4.25 — Perfil do consumo elétrico médio ao longo do ano da edificacdo de referéncia

4.4.2. Edificacdo existente

Do mesmo modo procedido com a edificacdo de referéncia, o modelo da
edificacdo completa foi composto pela unido dos modelos dos pavimentos € 0 consumo
total foi obtido destes multiplicando o consumo do pavimento tipo por 19 e somando o
do térreo.

Contudo, nesta etapa foi utilizada para o sistema de climatiza¢do sua capacidade
nominal, ndo mais a opcdo de dimensionamento do programa. Sabendo que o hotel
possui um resfriador de liquido de 192TR (674,6kW), essa capacidade foi distribuida
pelos modelos do pavimento térreo e tipo de acordo com seus consumos estimados pelo
Energy Plus. Desta maneira, a capacidade utilizada para o pavimento térreo foi de

3,03TR e para o pavimento tipo de 3,36TR.
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Ao final da andlise, foram obtidos os consumos do modelo da edificacéo

existente, onde o total foi 1.464.033kWh e a sua divisdo, de acordo com seu uso final, se

encontra na figura 4.26, ao passo que o perfil mensal se encontra na figura 4.27.

Figura 4.26 — Divisdo do destino da energia consumida pelo modelo da edificacio existente

Divisdo do Consurno da Edificagio Existente

23%

545

O Sistema de Climstizacio Bluminacdo O Eguipamentos Elétricos O Elevadores

Consumo (KWh)

Consumo Elétrico Anual - Edificacéo Existente

1500000
135000.0 2= L
"'\-\.‘,.-""
1200000 \\‘“x‘\\ HJ
1050000 —_
a0000.0
750000 e
§0000.0 \.\WH
450000
J00oo0.a .r\—__*__—* —— Sl % —— i
15000.0 T Mo |
0.0 . ; . . . . . . . .
(@._‘;;p D @é‘: ﬁ M) 5@ ?@0 %539 ,:?G o o
N ¥ wo® il s
—— Total —B— Sjztema de Climatizagdo NurmirscEo

—s— Equipamentos Elétricos  —— Elevadores

Figura 4.27 — Perfil do consumo elétrico médio ao longo do ano do modelo da edificagdo existente



34

4.4.3. Comparagédo do modelo com dados medidos

Uma das etapas mais importantes de uma simulagdo consiste na comparagao com
dados reais, de forma a verificar a aderéncia do modelo a realidade no qual ele se insere.
Deste modo, é possivel realizar uma calibracdo do modelo e prever com maior
confiabilidade o impacto de variacdes adotadas, como por exemplo, estratégias para
reducdo do consumo energetico.

Obteve-se do hotel analisado dados da poténcia instalada de equipamentos
separados por uso final (climatizacdo, iluminacdo e outros), apresentados na tabela 4.9,
assim como o consumo energético dos anos de 2005 e 2006, ilustrados na forma de
consumo elétrico mensal em kWh na figura 4.28. A partir da tabela 4.9, foi possivel
estimar o impacto de cada um dos sistemas no consumo da edificagdo, conforme ilustra
a figura 4.29.
de 1.018.139kWh em 2005 e

1.051.013kWh em 2006, de acordo com os dados levantados. Desta forma, nota-se que o

O consumo elétrico anual do hotel foi
consumo anual do modelo da edificagéo existente, de 1.464.033kWh, se encontra 39%
acima do medido em 2006. Desta forma, sera realizado um refinamento do modelo, na

tentativa de melhor representar a edificacéo.

Tabela 4.9 — Divisdo da poténcia instalada na edificacdo analisada

Sistema de lluminacao Sistema de Climatizacdo Diversos
Ambiente Carga (kW) Ambiente Carga (kW) | Equipamento |Carga (kW)
Quartos 92,57 [|Quartos 32,1 Forninhos 1,2
Corredores 7,22 Restaurante 2,94 Torradeiras 4.4
Recepcéao 1,29 Recepgéao 3,67 Exaustores 1,76
Restaurante 0,80 Geréncia 0,19 Cafeteiras 9
Banheiros 0,782  |Administracéo 0,095 |Televisores 23,94
Estacionamento 1,48 Unidade resfriadora 234,7  |Ferros roupas 24
Rouparia 1,44 BAG 18,37  [Computadores 1,98
Jardim/ entrada 3,08 TOTAL 292,06 |Ventiladores 12,30
TOTAL 108,66 Elevadores 76
TOTAL 132,98
TOTAL GERAL (kW) 533,70
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Figura 4.28 — Perfis do consumo elétrico mensal medido da edificacdo existente

Divisdo da Demanda da Edificacdo Analisada
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Figura 4.29 — Divisédo do uso final da energia demandada pela edificacdo analisada
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4.5. Ajuste do Modelo

4.5.1. Aumento do nimero de zonas

Esta proposta de ajuste consiste em um refinamento do modelo do pavimento
tipo, onde cada zona térmica representa um ndmero menor de quartos, em relacdo ao
apresentado anteriormente, para a simulagdo. Isto decorre do fato de que, no modelo
anterior, em todos os instantes do ano existiam pessoas ocupando os quartos do hotel,
decorrendo que o sistema de climatizacdo de todos os ambientes também permanecia em
operacdo durante 0 ano inteiro.

Desta forma, foi proposta a divisdo das zonas anteriores em zonas novas,
conforme apresentado na figura 4.30, onde o primeiro indice se refere & nomenclatura
antiga e o segundo a nova divisdo. As novas paredes internas deste modelo seguem a
mesma construcao apresentada no modelo inicial do pavimento tipo e a area das janelas

foi mantida a mesma, sendo apenas dividida igualmente entre as novas zonas.

e

. _Zona2-2
N

Figura 4.30 — Novo zoneamento adotado no modelo do pavimento tipo
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As cargas internas neste modelo foram dividas na seguinte forma: nas zonas 1-1
a 1-5, quando a ocupacéo proposta pela ASHRAE indica 50% da edificacdo, duas zonas
(1-4 e 1-5) possuem a ocupagdo completa, a zona 1-3 metade e as demais desocupadas.
Logo, cada uma destas zonas é responsavel por 20% da carga, de modo que para uma
ocupacdo de 80%, quatro zonas possuirdo ocupacdo completa e apenas uma delas
desocupada. Procedimento analogo foi realizado para as demais zonas, ou seja, quando
houver ocupacdo de 75% no hotel, a zona 2-2 possuird metade de seu valor maximo e a
zona 2-1 todo o valor, a fim de manter a antiga zona 2 com 75% de ocupacao.

De forma anéloga foi procedido com relacdo a iluminagdo e equipamentos
elétricos, de forma a tornar mais real a carga térmica a ser retirada pelo sistema de
climatizacdo. Este, por sua vez, foi modulado para ser ligado quando existe a presenca
de pessoas na zona e desligado com sua saida, modelando o desligamento do sistema
quando da saida do ocupante do quarto do hotel. O Apéndice A apresenta os perfis de
ocupacdo utilizados no modelo, para um detalhamento maior dos valores adotados.

Com a simulacdo deste novo modelo, foi obtida uma nova divisdo do consumo
de acordo com o uso final, ilustrado na figura 4.31. Novas curvas de consumo mensal de
eletricidade da edificacdo, conforme ilustra a figura 4.32, mostram uma aproximacéo do

valor medido no hotel, tendo como resultado um consumo anual de 1.323.412kWh.

Divisao do Consumo da Edificagao Existente
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Figura 4.31 — Diviséo do consumo de acordo com o uso final do novo modelo da edificagdo
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Figura 4.32 — Perfil mensal de consumo do novo modelo da edificagdo

4.5.2. Ajuste do perfil diario médio de consumo

O hotel analisado neste trabalho possui um sistema de medicdo do consumo
elétrico, com intervalos de quinze minutos para medicdo e armazenamento de dados.
Estes dados foram organizados de forma a apresentar um perfil diario de consumo de um
dia tipico para cada més de 2006, sendo que um exemplo destes perfis pode ser
verificado na figura 4.33 para 0 més de Abiril.

Desta forma, foram obtidos da simulacdo dados analogos de consumo da
edificacdo, com intervalos de quinze minutos, a fim de comparar os perfis diarios
médios de consumo. Entretanto, para esta analise, foi utilizado um dia tipico para todo o
ano, ndo apenas um més especifico, conforme ilustra a figura 4.34, onde foram

sobrepostas as curvas do perfil diario médio anual da simulagéo e da medicéo in loco.
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Como é possivel verificar na figura 4.34, o perfil de consumo medido se torna
significativamente diferente do simulado no periodo da tarde, mais precisamente entre
12 e 21 horas. Desta forma, para tornar o modelo mais fiel a realidade, foram reduzidos
os valores dos elementos que aumentam o consumo energético da edificagdo:
elevadores, iluminacédo, equipamentos elétricos e ocupacao.

Como é possivel verificar na tabela 4.10, foram determinadas as diferencas no
consumo da edificacdo para cada hora, pois o Energy Plus ndo permite uma mudanca no
perfil de seus sistemas com intervalos de fracdo de hora. Desta maneira, adotou-se como
critério de ajuste as horas do dia onde o consumo apresenta uma diferenca maior do que

10%, a fim de adequar as curvas apresentadas.

Tabela 4.10 — Diferencas no consumo do modelo simulado e das medicGes

Hora REdUQ?O. Hora Redug?q
Necessaria Necessaria
00:00 -9% 12:00 10%
01:00 -9% 13:00 19%
02:00 -9% 14:00 25%
03:00 -7% 15:00 31%
04:00 -2% 16:00 37%
05:00 9% 17:00 42%
06:00 18% 18:00 45%
07:00 16% 19:00 39%
08:00 15% 20:00 36%
09:00 7% 21:00 30%
10:00 -1% 22:00 12%
11:00 1% 23:00 -5%

Para cada hora onde a diferenca do consumo ultrapassava 10%, os perfis dos
elementos eram reduzidos do mesmo valor (por exemplo, as 12 horas, onde era
necessaria uma reducdo de 10%, todos os perfis de uso apresentados na figura 4.3 foram
reduzidos de 10%, ou seja, uma fracdo de 20% se tornou 18%). Apo0s estes ajustes, foi
gerado um novo perfil de consumo diério anual médio, como pode ser verificado na
figura 4.35, onde a disparidade sofreu forte reducdo. Desta forma, o erro no consumo
total anual foi de 11%, sendo entdo adotado este modelo para as analises das alternativas

de reducgéo de consumo.
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Com a simulagdo deste novo modelo, foi obtida uma nova divisdo do consumo
de acordo com o uso final, ilustrado na figura 4.36, enquanto que as curvas de consumo

mensal de eletricidade da edificacdo se encontram na figura 4.37.

Consumo Simulado e Medido
Dia Tipico Anual
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Figura 4.35 — Comparagdo dos perfis de consumo de um dia tipico anual do modelo e da edificagdo ap6s o

ajuste dos perfis

Divisdo do Consumo da Edificagao Existente
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Figura 4.36 — Diviséo do consumo de acordo com o uso final do novo modelo da edificacdo analisada
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Utilizando os perfis ajustados, foram obtidas ainda, para a edificacdo de

referéncia, uma nova divisdo do consumo de acordo com o uso final, ilustrado na figura

4.38, e curvas de consumo mensal de eletricidade da edificacdo na figura 4.39.
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Figura 4.37 — Perfil mensal de consumo do novo modelo da edificagdo analisada

Divisdo do Consumo da Edificagio de Referéncia
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Figura 4.38 — Diviséo do consumo de acordo com o uso final do novo modelo da edifica¢do de referéncia
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Figura 4.39 — Perfil mensal de consumo do novo modelo da edificagdo de referéncia

4.5.3. Inclusdo do custo energético

A fim de avaliar economicamente o impacto das propostas de reducdo do
consumo energético, é de suma importancia a analise dos custos envolvidos. De acordo
com informacdes fornecidas pelo gerente de um edificio comercial da regido da Avenida
Paulista, para edificios comerciais pratica-se o sistema de tarifacéo elétrica horo-sazonal
verde, cujas caracteristicas se encontram na tabela 4.11.

Utilizando estes dados na simulacdo do modelo do edificio completo do hotel,
calcula-se que o custo anual com consumo de energia elétrica é de R$482.748,56,
enguanto que, de forma semelhante, 0 modelo da referéncia do hotel apresenta um custo
anual de R$366.451,10. Estes valores sdo comparados com os obtidos das alternativas
para reducdo do consumo energético da edificacdo, a fim de analisar a viabilidade da

implantagéo destas.
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Tabela 4.11 — Caracteristicas da tarifacdo utilizada nas simulacdes

Tarifacao Horo-Sazonal Verde

Consumo (17:00 | Consumo (20:00
Demanda (kW) | 55 20:00) (kwh) | as 17:00) (kwh)
Valor (R$) 7,969 0,94737 0,1368

4.6. Propostas de Alteragdes

A analise econémica das propostas de alteracdes na edificacdo seguiu um modelo
simples, onde o retorno foi calculado avaliando a reducdo anual de custo energético
decorrente da implantacdo da proposta e comparado-a com seu investimento, estimando
0 tempo em anos para amortizacdo. Desta forma, ndo se incluem andlises relativas a
manutencdo dos equipamentos, vida Util destes ou taxa de retorno aplicada pelos
empreendedores.

Entretanto, uma vez que o consumo energético medido se encontra 9,9% menor
do que o apresentado pela simulacdo, considerou-se que o custo energético real da
edificacdo também € 9,9% menor do que o custo resultante da simulacdo. Desta forma,

estimou-se que o0 custo anual com energia elétrica do hotel é de R$434.908,61.

4.6.1. Resfriador de liquido mais eficiente

A primeira proposta visando o aumento da eficiéncia do consumo de energia da
edificacdo consiste na substituicdo do resfriador de liquido utilizado atualmente por um
mais eficiente. Mais especificamente, sera adotado um novo equipamento que atende 0s
minimos requisitos de eficiéncia da norma ASHRAE 90.1-2004.

De acordo com esta norma, 0s equipamentos de climatizacdo séo separados de
acordo com seu tipo (equipamento de expansdo direta, resfriador de liquido tipo
parafuso, resfriador de liquido de absorc¢do) e sua capacidade nominal, assim como ano

de fabricacdo (a norma é mais tolerante em relagcdo aos equipamentos antigos). Como a
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proposta visa uma simples substituicdo do equipamento atual, sera simulado um
equipamento com a capacidade préxima do utilizado atualmente (676kW), porém sera
utilizado um resfriador de liquido tipo parafuso ao invés do reciproco, pois o primeiro
apresenta menor consumo de energia.

Na tabela 4.12 se encontram especificados os requisitos minimos de eficiéncia
dos resfriadores de liquidos, de acordo com suas caracteristicas. Para um resfriador de
liquido tipo parafuso de 528kW a 1055kW, o0 COP minimo ¢ de 4,90.

Tabela 4.12 — Requisitos da ASHRAE 90.1 para resfriadores de liquidos (adaptado de ASHRAE, 2004)

Subcategory or

Equipment Tvpe Size Category Rating Condition Minimum Efficiency™ Test Procedure®
Air Cooled, with Condenser, All Capacities 2.80COP AFRT 350/390
Electrically Operated 305 1PLV
Air Cooled, All Capacities 3.10COP
without Condenser, 345 IPLV
Electrically Operated
Water Cooled, Electrically Operated. All Capacities 420 COP ART 550/590
Positive Displacement 5.05 IPLV
(Reciprocating)
Water Cooled, 328 kW 445 COP ARI 550/590
Electrically Operated. 5.20 IPLV

Pasitive Displacement
(Rotary Screw and Scroll)

=528 kW and 4.90 COP
<1055 kW 5.60 IPLV
21055 kW 5.50 COP
6.15 IPLV
Water Cooled, Electrically Operated, <528 kW 5.00 COP ART 550/590
Centrifugal 525 IPLV
=528 kW and 5.55 COP
=1055 kW 5.90 IPLV
21055 kW 6.10 COP
6.40 IPLV
Air-Cooled Absorption All Capacities 0.60 COP ARIT 560
Single Effect
Water-Cooled Absorption All Capacities 0.70 COP
Single Effect
Absorption Double Effect, All Capacities 1.00 COP
Indirect-Fired 105 IPLV
Absorption Double Effect, All Capacities 1.00 COP
Diirect-Fired 1.00 IPLV

2 The chiller eguipmens requirsments do not apply for chillers wsed in low-temperanre applications whera the design leaving flud remperature is <4.45C.
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Ap0s a consulta de alguns modelos dos principais fabricantes, determinou-se que
0 equipamento analisado seria o resfriador de liquido da York modelo YSCBCBS1-
CGE. Este modelo apresenta capacidade de 200TR (703kW), COP de 4,90 e compressor
parafuso. De acordo com Gustavo, seria necessario um investimento de US$200.000,00
(informacdo verbal), o qual considerando uma taxa de cAmbio de R$2,50 para cada US$
e somando custos de instalacao resultaria em um valor final de R$600.000,00 para sua
instalacéo.

Através da utilizacdo deste equipamento no modelo da edificacdo, obteve-se um
novo perfil mensal de consumo, apresentado na figura 4.40, assim como um novo valor
de energia total consumida pela edificacdo, de 996.754,0kWh, sendo destes
448.447,1kWh consumidos pelo sistema de climatizacdo proposto. Esta reducédo
proporciona um custo energético da edificacdo de R$411.414,98, ou seja, uma reducédo
anual de 14,8%.

Com esta reducdo no consumo estimada, o hotel economizaria R$64.264,49 por
ano, ou seja, seriam necessarios aproximadamente 9,3 anos para 0 retorno do

investimento neste equipamento, dentro das condi¢cfes apresentadas para a analise.

Consumo Elétrico Anual - Proposta 1
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Figura 4.40 — Perfil mensal de consumo da proposta 1 de reducdo de consumo
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4.6.2. Peliculas nas areas envidracadas

Esta proposta consiste na aplicacdo de peliculas nas janelas dos quartos e demais
areas envidracadas do hotel analisado, de forma a reduzir a entrada do calor proveniente
de radiacdo solar nos ambientes climatizados e, consequientemente, a demanda de ar frio
do sistema de climatizag&o, reduzindo assim o consumo elétrico do resfriador de liquido.

Foi considerada nesta andlise a pelicula Prestige PR 40, fabricada pela 3M, cujas
propriedades de transmissdo e reflexdo luminosa e solar se encontram na tabela 4.13.
Segundo Renata, a pelicula custa, para areas inferiores a 500mz2, R$150,66 por m?, sendo
acrescido a este valor entre 15% a 30% para sua aplicagdo (informacdo pessoal). Desta
forma, sua utilizacdo em todas as areas translicidas do hotel resultaria em um
investimento de R$79.360,00, uma vez que a edificacdo apresenta 430m? de area
envidracada.

Através da utilizacdo deste produto no modelo da edificacdo, obteve-se um novo
perfil mensal de consumo, apresentado na figura 4.41, assim como um novo valor de
energia total consumida pela edificacdo, de 1.139.758,1kWh, sendo destes
591.451,2kWh consumidos pelo sistema de climatizacdo proposto. Esta reducédo
proporciona um custo energético da edificacdo de R$472.669,87, ou seja, uma reducdo
anual de 2,1%.

Tabela 4.13 — Propriedades da pelicula Prestige PR40

Transmissdo Solar 40%
Reflexdo Solar 59%
Transmissdo Luminosa| 39%
Reflexdo Luminosa 7%

Com a reducdo no consumo estimada de 2,1%, o hotel economizaria R$9.079,90
por ano, ou seja, seriam necessarios aproximadamente 8,7 anos para 0 retorno do

investimento neste equipamento, dentro das condi¢des apresentadas para a anélise.
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Consumo Elétrico Anual - Proposta 2
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Figura 4.41 — Perfil mensal de consumo da proposta 2 de reducdo de consumo

4.6.3. Resfriador de liquido mais eficiente combinado com peliculas

Esta alternativa consiste na utilizacdo do resfriador de liquido e da pelicula
apresentados nas propostas 1 e 2, respectivamente. Como descrito anteriormente, para a
utilizacdo destes na edificacdo seria necessario um investimento de R$680.000,00,
considerando a aquisicéo e instalagéo destes.

Através da utilizacdo desta proposta no modelo da edificacdo, obteve-se um novo
perfil mensal de consumo, apresentado na figura 4.42, assim como um novo valor de
energia total consumida pela edificacdo, de 974.625,9kWh, sendo destes 426.319,0kWh
consumidos pelo sistema de climatizagdo proposto. Esta reducdo proporciona um custo
energético da edificacdo de R$403.266,39, ou seja, uma reducdo anual de 16,5%.

Com esta reducdo no consumo estimada, o hotel economizaria R$71.605,56 por
ano, ou seja, seriam necessarios aproximadamente 9,5 anos para o retorno do

investimento nesta proposta, dentro das condicGes apresentadas para a analise.
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Figura 4.42 — Perfil mensal de consumo da proposta 3 de reducdo de consumo
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5. DISCUSSAO

A modelagem do envoltério da edificacdo apresentou certa dificuldade, devido a
complexidade da descricdo de todos os componentes de paredes externas, internas, tipo
de vidro e também & escassez de dados confidveis a respeito de propriedades térmicas
dos materiais. Esta segunda dificuldade foi amenizada através de pesquisa bibliografica
mais intensa.

Inicialmente, foi utilizada para o desenvolvimento do modelo da edificacdo a
opcdo de dimensionamento automatico por parte do programa, a fim de estimar qual a
poténcia requerida pelo sistema de climatizagdo para cada pavimento. Em seguida, com
0 dado da capacidade real do hotel, chegou-se a dados mais precisos do consumo da
edificacdo. Com a capacidade real, foi obtido um consumo de 1.464.033kWh contra um
consumo de 1.758.260kWh, ou seja, uma reducédo de 17% no consumo da edificacéo.

De acordo com os dados coletados de consumo energético do hotel, contudo, este
valor ainda se encontra 39% acima dos valores medidos (1.051.013kWh, no ano de
2006). Este pode decorrer de imprecisdes no modelo criado, como 0s ja citados materiais
do envoltdrio, assim como uma concentracdo da ocupacdo do hotel (uma vez que foi
adotado um valor médio durante o ano) ou uma simplificacdo demasiada do problema.

Na tentativa de solucionar as discrepancias mencionadas anteriormente, foi
proposto um novo modelo do pavimento tipo, com maior nimero de zonas, a fim de
representar mais adequadamente a ocupacao do hotel, uma vez que no modelo inicial,
como ja citado, todos os ambientes eram ocupados e climatizados todas as horas do ano,
0 gque nao se verifica de fato. No modelo, utilizou-se de uma divisdo arbitraria das zonas
antigas e eliminando todas as cargas de uma zona antes de diminuir a carga da zona
subsequiente.

A simulagdo deste novo modelo apresentou como resultado um consumo anual
de 1.323.412kWh, uma significativa reducdo de 9,6% do modelo proposto inicialmente.
Contudo, este novo valor ainda se encontrava 30% acima do medido pela edificagéo

analisada, sendo adotada outra medida para melhor calibragdo do modelo, utilizando
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dados de consumo medidos no hotel ao longo de um ano. Através da analise do consumo
simulado e medido de um dia tipico anual, foi constatada uma discrepancia significativa
apos as 12 horas, sendo que o ajuste realizado resultou em um consumo anual da
edificacdo de 1.167.058kWh, ou seja, um erro de apenas 11% do valor medido.

Entretanto, como pode ser observado na figura 4.36, a medicdo indica que o
consumo elétrico no periodo compreendido entre 12 e 19 horas € menor do que o
apresentado no periodo da manhd. Este fato pode decorrer da auséncia dos ocupantes da
edificacdo (hdspedes) neste periodo, o que diminui a climatizacdo requisitada e,
conseqlientemente, o consumo elétrico do hotel. Como pode ser também observado
nesta figura, foi possivel modelar bem o consumo no periodo da madrugada, onde a
maioria dos hospedes se encontra no edificio e a maioria dos quartos é climatizada. Estes
fatos corroboram a hip6tese de que o aumento do nimero de zonas, onde 0s sistemas sdo
desligados na auséncia de hospedes, torna mais fiel a realidade o modelo da edificacgéo.

Com o modelo da edificagdo satisfatoriamente calibrado, novas simulacgdes
indicaram que o edificio de referéncia da ASHRAE 90.1-2004 para o hotel consumiria
846.939kWh por ano, de modo que o hotel possuiria um consumo energético 38% acima
desta referéncia. Quando se considera a tarifacdo praticada, o custo energético do hotel
se encontra 32% acima da referéncia da norma, sendo necessaria a ado¢do de medidas
caso seja almejada uma certificacdo LEED, por exemplo.

Existem diversos fatores intensificadores do consumo na edificacdo analisada,
sendo o sistema de climatizacdo o mais critico deles, pois seu consumo de energia é
195% maior do que o sistema adotado para a referéncia (PTHP). Esta diferenca deve-se,
em primeiro lugar, ao menor COP do sistema de agua gelada adotado (2,88 do resfriador
de liquido contra 3,16 do PTHP). Em segundo lugar, o sistema de &gua gelada, com
caixas VAV e torre de resfriamento, possui diversos motores em opera¢do, como 0S
encontrados em ventiladores, bombas de &gua gelada, bomba de condensacdo e
ventilador da torre, que consomem energia elétrica e ndo se encontram presentes no
modelo da referéncia.

Como primeira proposta para reducdo do consumo energético, foi analisada a

substituicdo do resfriador de liquidos do hotel, equipamento este pouco eficiente (COP
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de 2,88, ao invés de 4,20, minimo exigido pela ASHRAE 90.1-2004), por um outro
resfriador de liquido tipo parafuso com COP de 4,90. A utilizacdo deste novo
equipamento, trouxe uma economia anual no custo energético da edificacdo de 14,8%
(R$64.265,00), valor este que se iguala ao investimento estimado em 9,3 anos.

Foram analisadas ainda outras duas propostas de redugdo do consumo da
edificacdo (utilizacdo de peliculas nas areas envidracadas e a utilizacdo conjunta de
ambas as propostas apresentadas), sendo que o tempo minimo de retorno estimado foi de
8,2 anos para a pelicula. Como esperado, a ultima alternativa, que proporciona a maior
reducdo no consumo (16,5%) dentre as analisadas, também apresenta 0 maior
investimento inicial (R$680.000,00), considerando a presente taxa de cambio. E
importante ressaltar que, considerando uma taxa de R$1,75 para cada US$ (existente no
ano de 2008), o investimento seria de R$500.000,00 e o retorno em 7,0 anos, sendo
ainda mantida a reducdo anual de custo com energia elétrica.

O consumo apresentado pelo modelo desta ultima proposta, contudo, ainda ndo
tornou possivel classificar a edificacdo como energeticamente eficiente, pois seu custo
energético ainda se encontra 10,0% acima da referéncia da norma. Desta forma,
necessita-se o estudo de outras alternativas, como a adogéo de lampadas mais eficientes
nos quartos, instalacdo de isolantes térmicos em suas paredes externas, a utilizacdo de
um resfriador de liquido ainda mais eficiente, novas estratégias de automacdo para o
sistema de climatizacao.

Por fim, destaca-se a possibilidade de ampliar a avaliacdo realizada através da
analise de outras alternativas para reducdo do consumo, como por exemplo as
apresentadas no paragrafo anterior. Ainda, notou-se que o aumento da quantidade de
zonas no pavimento tipo tornou o modelo mais fiel a realidade em termos de energia
elétrica consumida, de forma que a utilizagdo de uma zona para cada quarto do hotel
pode diminuir a necessidade de ajuste dos perfis e conseqlientemente aumentar ainda

mais a precisdo do modelo.
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6. CONCLUSOES

A anadlise de uma edificacdo através de um estudo prévio de cada um de seus
pavimentos mostra a importancia da elaboracdo de modelos preliminares, pois dessa
maneira simplifica-se o problema analisado, facilitando néo s6 o processo de construg&o,
mas também o de detec¢cdo dos erros. Nota-se ainda que a maneira mais adequada de
criar um modelo no Energy Plus consiste na modelagem de um sistema de cada vez,
através da adaptacdo de outros modelos existentes e alteracdo de apenas algumas
informagdes pontuais.

Comparar os resultados da simulacdo com dados reais provou-se de suma
importancia, uma vez que erro foi reduzido de 67% para 11%. Através desta
comparacao, concluiu-se que para a analise de hotéis o aumento do zoneamento aumenta
a fidelidade do modelo a realidade, pois quando os hdspedes se encontram fora do
edificio ndo ha necessidade de climatizagdo de parte do espaco habitavel. Ainda, esta
comparacdo permite o ajuste dos perfis diarios utilizados pelo programa, ja que, de
acordo com o manual do usuario da norma ASHRAE 90.1-2004, os perfis nela presentes
devem ser utilizados apenas na inexisténcia de informagdes mais precisas.

A modelagem da edificacdo completa permitiu ndo somente estimar qual o
consumo desta, mas também avaliar os impactos das medidas de conservacdo de
energia, como a instalacdo de um resfriador de liquido mais eficiente, e a viabilidade
econdmica das propostas, diminuindo os riscos de se adotar uma estratégia que nao
possua o retorno esperado.

Por fim, nota-se que o programa Energy Plus é uma excelente ferramenta para a
anélise do desempenho energético de edifica¢Bes, pois 0 usuério possui grande liberdade
de inserir dados no modelo computacional. A velocidade com que o programa realiza as
simulagdes permite uma avaliagdo do impacto trazido por uma alteracéo no edificio com
rapidez, viabilizando assim o estudo de diversas alternativas e simplificando a tarefa de

tornar a edificagéo eficiente energeticamente.
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APENDICE A — PERFIS UTILIZADOS

Este apéndice contém os perfis de ocupacéo e uso de equipamento no modelo do

pavimento tipo proposto para ajuste.

SCHEDULE:COMPACT,

Ocupacdo Zonal-1, I- Name
Fraction, 1- ScheduleType
Through: 12/31, 1- Complex Field #1
For: WeekDays SummerDesignDay WinterDesignDay, !- Complex Field #2
Until: 06:00, 0.5, I- Complex Field #4
Until: 22:00, 0.0, I- Complex Field #6
Until: 24:00, 0.5,  !- Complex Field #8
For: Saturday, 1- Complex Field #9
Until: 06:00, 0.5, I- Complex Field #11
Until: 24:00, 0.0, I- Complex Field #13
For: AllOtherDays, 1- Complex Field #14
Until: 24:00, 0.0; I- Complex Field #16
SCHEDULE:COMPACT,
Ocupacdo Zonal-2, I- Name
Fraction, 1- ScheduleType
Through: 12/31, 1- Complex Field #1
For: WeekDays SummerDesignDay WinterDesignDay, !- Complex Field #2
Until: 06:00, 1.0,  !- Complex Field #4
Until: 07:00, 0.5, 1- Complex Field #6
Until: 21:00, 0.0, I- Complex Field #8
Until: 24:00, 0.5, I- Complex Field #10
For: Saturday, 1- Complex Field #11
Until: 06:00, 1.0, I- Complex Field #13
Until: 07:00, 0.5, I- Complex Field #15
Until: 21:00, 0.0, I- Complex Field #17
Until: 24:00, 0.5, I- Complex Field #19
For: AllOtherDays, 1- Complex Field #20
Until: 08:00,0.5, !- Complex Field #22
Until: 21:00, 0.0, I- Complex Field #24
Until: 24:00, 1.0; I- Complex Field #26
SCHEDULE:COMPACT,
Ocupacdo Zonal-3, I- Name
Fraction, 1- ScheduleType
Through: 12/31, I- Complex Field #1
For: WeekDays SummerDesignDay WinterDesignDay, !- Complex Field #2
Until: 07:00, 1.0, - Complex Field #4
Until: 16:00, 0.0, I- Complex Field #6
Until: 19:00, 0.5, I- Complex Field #8
Until: 24:00, 1.0, I- Complex Field #10
For: Saturday, 1- Complex Field #11
Until: 07:00, 1.0, I- Complex Field #13
Until: 09:00,0.5,  !- Complex Field #15
Until: 17:00, 0.0, I- Complex Field #17
Until: 18:00, 0.5, I- Complex Field #19
Until: 24:00, 1.0, I- Complex Field #21
For: AllOtherDays, 1- Complex Field #22
Until: 08:00, 1.0, I- Complex Field #24

Until: 11:00, 0.5, I- Complex Field #26



Until: 19:00, 0.0, I- Complex Field #28

Until: 24:00, 1.0; 1- Complex Field #30
SCHEDULE:COMPACT,
Ocupacdo Zonal-4, I- Name
Fraction, I- ScheduleType
Through: 12/31, 1- Complex Field #1
For: WeekDays SummerDesignDay WinterDesignDay, !- Complex Field #2
Until: 09:00, 1.0, 1- Complex Field #4
Until: 15:00, 0.0, I- Complex Field #6
Until: 16:00, 0.5, I- Complex Field #8
Until: 24:00, 1.0, I- Complex Field #10
For: Saturday, I- Complex Field #11
Until: 09:00, 1.0, I- Complex Field #13
Until: 17:00, 0.5, I- Complex Field #15
Until: 24:00, 1.0,  !- Complex Field #17
For: AllOtherDays, 1- Complex Field #18
Until: 11:00, 1.0, I- Complex Field #20
Until: 13:00, 0.5, I- Complex Field #22
Until: 16:00, 0.0,  !- Complex Field #24
Until: 17:00, 0.5,  !- Complex Field #26
Until: 24:00, 1.0; I- Complex Field #28
SCHEDULE:COMPACT,
Ocupacgdo Zona 1-5, I- Name
Fraction, 1- ScheduleType
Through: 12/31, I- Complex Field #1
For: AllDays, 1- Complex Field #2
Until: 24:00, 1.0; I- Complex Field #4
SCHEDULE:COMPACT,
lluminagéo Zonal-1, !- Name
Fraction, 1- ScheduleType
Through: 12/31, I- Complex Field #1

For: WeekDays SummerDesignDay WinterDesignDay, !- Complex Field #2
Until: 20:00, 0.00, !- Complex Field #4

Until: 21:00, 0.50, !- Complex Field #6

Until: 24:00, 0.00,  !- Complex Field #8

For: AllOtherDays, 1- Complex Field #9

Until: 24:00, 0.00;  !- Complex Field #11

SCHEDULE:COMPACT,

lluminagdo Zonal-2, !- Name
Fraction, 1- ScheduleType
Through: 12/31, I- Complex Field #1

For: WeekDays SummerDesignDay WinterDesignDay, !- Complex Field #2
Until: 19:00, 0.00, !- Complex Field #4
Until: 22:00, 1.00, !- Complex Field #6
Until: 24:00, 0.00,  !- Complex Field #8
For: Saturday, 1- Complex Field #9
Until: 19:00, 0.00, !- Complex Field #11
Until: 22:00, 0.50, !~ Complex Field #13
Until: 24:00,0.00,  !- Complex Field #15
For: AllOtherDays, 1- Complex Field #16
Until: 19:00, 0.00, !- Complex Field #18
Until: 20:00, 0.50,  !- Complex Field #20
Until: 21:00, 1.00,  !- Complex Field #22
Until: 24:00, 0.00;  !- Complex Field #24

SCHEDULE:COMPACT,
lluminagéo Zonal-3, !- Name
Fraction, 1- ScheduleType



Through: 12/31, 1- Complex Field #1
For: WeekDays SummerDesignDay WinterDesignDay,
Until: 07:00, 0.00, !- Complex Field #4
Until: 08:00, 0.50, !- Complex Field #6
Until: 18:00, 0.00, !- Complex Field #8
Until: 23:00, 1.00,  !- Complex Field #10
Until: 24:00, 0.00,  !- Complex Field #12
For: Saturday, 1- Complex Field #13
Until: 18:00, 0.00, !- Complex Field #15
Until: 23:00, 1.00,  !- Complex Field #17
Until: 24:00, 0.00,  !- Complex Field #19
For: AllOtherDays, 1- Complex Field #20
Until: 18:00, 0.00, !- Complex Field #22
Until: 19:00, 0.50, !- Complex Field #24
Until: 22:00, 1.00,  !- Complex Field #26
Until: 23:00, 0.50, !~ Complex Field #28
Until: 24:00, 0.00;  !- Complex Field #30

SCHEDULE:COMPACT,

lluminagdo Zonal-4, !- Name
Fraction, I- ScheduleType
Through: 12/31, I- Complex Field #1

For: WeekDays SummerDesignDay WinterDesignDay,
Until: 06:00, 0.00, !- Complex Field #4
Until: 10:00, 1.00,  !- Complex Field #6
Until: 18:00, 0.25, !- Complex Field #8
Until: 23:00, 1.00, !- Complex Field #10
Until: 24:00, 0.50, !- Complex Field #12
For: Saturday, 1- Complex Field #13
Until: 06:00, 0.00, !- Complex Field #15
Until: 08:00, 0.50, !- Complex Field #17
Until: 10:00, 1.00,  !- Complex Field #19
Until: 11:00, 0.50,  !- Complex Field #21
Until: 18:00, 0.25, !- Complex Field #23
Until: 23:00, 1.00,  !- Complex Field #25
Until: 24:00, 0.50,  !- Complex Field #27
For: AllOtherDays, 1- Complex Field #28
Until: 02:00, 0.50, !- Complex Field #30
Until: 06:00, 0.00, !- Complex Field #32
Until: 07:00, 0.50,  !- Complex Field #34
Until: 09:00, 1.00, !- Complex Field #36
Until: 13:00, 0.50, !~ Complex Field #38
Until: 18:00, 0.00, !- Complex Field #40
Until: 23:00, 1.00,  !- Complex Field #42
Until: 24:00, 0.50;  !- Complex Field #44

SCHEDULE:COMPACT,

lluminagdo Zonal-5, !- Name
Fraction, 1- ScheduleType
Through: 12/31, I- Complex Field #1

For: WeekDays SummerDesignDay WinterDesignDay,
Until: 01:00, 1.00, !- Complex Field #4
Until: 02:00, 0.75, !- Complex Field #6
Until: 05:00, 0.50, !- Complex Field #8
Until: 24:00, 1.00,  !- Complex Field #10
For: Saturday, I- Complex Field #11
Until: 02:00, 1.00,  !- Complex Field #13
Until: 06:00, 0.50,  !- Complex Field #15
Until: 24:00, 1.00,  !- Complex Field #17
For: AllOtherDays, 1- Complex Field #18
Until: 24:00, 1.00;  !- Complex Field #20

1- Complex Field #2

1- Complex Field #2

1- Complex Field #2

57



SCHEDULE:COMPACT,

Ocupacdo Zona2-1, I- Name

Fraction, I- ScheduleType

Through: 12/31, 1- Complex Field #1

For: Weekdays SummerDesignDay, !- Complex Field #2

Until: 06:00, 0.8, I- Complex Field #4

Until: 07:00, 0.4, I- Complex Field #6

Until: 09:00, 0.0, I- Complex Field #8

Until: 15:00, 0.0, I- Complex Field #10

Until: 16:00, 0.0, I- Complex Field #12

Until: 19:00, 0.0, I- Complex Field #14

Until: 21:00, 0.4, I- Complex Field #16

Until: 22:00, 0.6, I- Complex Field #18

Until: 24:00, 0.8, 1- Complex Field #20

For: Saturday WinterDesignDay, !- Complex Field #21

Until: 06:00, 0.8, I- Complex Field #23

Until: 07:00, 0.4,  !- Complex Field #25

Until: 09:00, 0.0, !- Complex Field #27

Until: 17:00, 0.0, I- Complex Field #29

Until: 18:00, 0.0, 1- Complex Field #31

Until: 21:00,0.2,  !- Complex Field #33

Until: 24:00, 0.4, 1- Complex Field #35

For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Complex Field #36

Until: 08:00, 0.4,  !- Complex Field #38

Until: 11:00, 0.0, I- Complex Field #40

Until: 13:00, 0.0, I- Complex Field #42

Until: 16:00, 0.0, I- Complex Field #44

Until: 17:00, 0.0,  !- Complex Field #46

Until: 19:00, 0.0,  !- Complex Field #48

Until: 21:00, 0.2, 1- Complex Field #50

Until: 24:00, 0.6; I- Complex Field #52
SCHEDULE:COMPACT,

Ocupacdo Zona2-2, I- Name

Fraction, 1- ScheduleType

Through: 12/31, I- Complex Field #1

For: Weekdays SummerDesignDay, !- Complex Field #2

Until: 06:00, 1.0, I- Complex Field #4

Until: 07:00, 1.0, I- Complex Field #6

Until: 09:00,0.8, !- Complex Field #8

Until: 15:00, 0.4, I- Complex Field #10

Until: 16:00, 0.6, I- Complex Field #12

Until: 19:00, 1.0, I- Complex Field #14

Until: 21:00, 1.0, I- Complex Field #16

Until: 22:00, 1.0, I- Complex Field #18

Until: 24:00, 1.0, I- Complex Field #20

For: Saturday WinterDesignDay, !- Complex Field #21

Until: 06:00, 1.0, I- Complex Field #23

Until: 07:00, 1.0, I- Complex Field #25

Until: 09:00, 1.0,  !- Complex Field #27

Until: 17:00, 0.6, I- Complex Field #29

Until: 18:00, 1.0, I- Complex Field #31

Until: 21:00, 1.0, I- Complex Field #33

Until: 24:00, 1.0, I- Complex Field #35

For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Complex Field #36

Until: 08:00, 1.0, I- Complex Field #38

Until: 11:00, 1.0, 1- Complex Field #40

Until: 13:00,0.6,  !- Complex Field #42

Until: 16:00, 0.4, I- Complex Field #44

Until: 17:00, 0.6, I- Complex Field #46

Until: 19:00, 0.8, I- Complex Field #48

Until: 21:00, 1.0, I- Complex Field #50

Until: 24:00, 1.0; I- Complex Field #52



SCHEDULE:COMPACT,

Ocupacdo Zona3-1, I- Name

Fraction, 1- ScheduleType
Through: 12/31, 1- Complex Field #1
For: Weekdays SummerDesignDay, !- Complex Field #2
Until: 06:00, 0.7, I- Complex Field #4
Until: 07:00, 0.1, I- Complex Field #6
Until: 09:00, 0.0, I- Complex Field #8
Until: 15:00, 0.0, 1- Complex Field #10
Until: 16:00, 0.0, I- Complex Field #12
Until: 19:00, 0.0, I- Complex Field #14
Until: 21:00, 0.1, I- Complex Field #16
Until: 22:00, 0.4, I- Complex Field #18

Until: 24:00, 0.70,  !- Complex Field #20
For: Saturday WinterDesignDay, !- Complex Field #21
Until: 06:00, 0.70,  !- Complex Field #23
Until: 07:00, 0.10,  !- Complex Field #25

Until: 09:00, 0.0, I- Complex Field #27
Until: 17:00, 0.0, I- Complex Field #29
Until: 18:00, 0.0,  !- Complex Field #31
Until: 21:00, 0.0,  !- Complex Field #33
Until: 24:00, 0.1, I- Complex Field #35

For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Complex Field #36
Until: 08:00, 0.10,  !- Complex Field #38

Until: 11:00, 0.0, I- Complex Field #40
Until: 13:00, 0.0, I- Complex Field #42
Until: 16:00, 0.0,  !- Complex Field #44
Until: 17:00, 0.0,  !- Complex Field #46
Until: 19:00, 0.0, I- Complex Field #48
Until: 21:00, 0.0, I- Complex Field #50
Until: 24:00, 0.4; I- Complex Field #52
SCHEDULE:COMPACT,
Ocupacdo Zona 3-2, I- Name
Fraction, 1- ScheduleType
Through: 12/31, 1- Complex Field #1
For: Weekdays SummerDesignDay, !- Complex Field #2
Until: 06:00, 1.0,  !- Complex Field #4
Until: 07:00, 1.0, I- Complex Field #6
Until: 09:00, 0.2, I- Complex Field #8
Until: 15:00, 0.0, I- Complex Field #10
Until: 16:00,0.0,  !- Complex Field #12
Until: 19:00, 0.5, I- Complex Field #14
Until: 21:00, 1.0, I- Complex Field #16
Until: 22:00, 1.0, I- Complex Field #18
Until: 24:00, 1.0, I- Complex Field #20
For: Saturday WinterDesignDay, !- Complex Field #21
Until: 06:00, 1.0, I- Complex Field #23
Until: 07:00, 1.0, I- Complex Field #25
Until: 09:00, 0.5,  !- Complex Field #27
Until: 17:00, 0.0, I- Complex Field #29
Until: 18:00, 0.5, I- Complex Field #31
Until: 21:00, 0.8, 1- Complex Field #33
Until: 24:00, 1.0, I- Complex Field #35
For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Complex Field #36
Until: 08:00, 1.0, I- Complex Field #38
Until: 11:00, 0.5, I- Complex Field #40
Until: 13:00, 0.0, I- Complex Field #42
Until: 16:00, 0.0, I- Complex Field #44
Until: 17:00, 0.0, I- Complex Field #46
Until: 19:00, 0.2, I- Complex Field #48

Until: 21:00, 0.8, I- Complex Field #50



Until: 24:00, 1.0; 1- Complex Field #52

SCHEDULE:COMPACT,

Ocupacgdo Zona 3-3, I- Name
Fraction, 1- ScheduleType
Through: 12/31, I- Complex Field #1
For: Weekdays SummerDesignDay, !- Complex Field #2
Until: 06:00, 1.0, 1- Complex Field #4
Until: 07:00, 1.0, I- Complex Field #6
Until: 09:00, 1.0, I- Complex Field #8
Until: 15:00, 0.6, 1- Complex Field #10
Until: 16:00, 0.9, I- Complex Field #12
Until: 19:00, 1.0, 1- Complex Field #14
Until: 21:00, 1.0, 1- Complex Field #16
Until: 22:00, 1.0, I- Complex Field #18
Until: 24:00, 1.0, I- Complex Field #20
For: Saturday WinterDesignDay, !- Complex Field #21
Until: 06:00, 1.0,  !- Complex Field #23
Until: 07:00, 1.0, I- Complex Field #25
Until: 09:00, 1.0, I- Complex Field #27
Until: 17:00, 0.9,  !- Complex Field #29
Until: 18:00, 1.0,  !- Complex Field #31
Until: 21:00, 1.0, 1- Complex Field #33
Until: 24:00, 1.0,  !- Complex Field #35
For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Complex Field #36
Until: 08:00, 1.0, I- Complex Field #38
Until: 11:00, 1.0, I- Complex Field #40
Until: 13:00, 0.9,  !- Complex Field #42
Until: 16:00, 0.6,  !- Complex Field #44
Until: 17:00, 0.9, I- Complex Field #46
Until: 19:00, 1.0, I- Complex Field #48
Until: 21:00, 1.0, I- Complex Field #50
Until: 24:00, 1.0; 1- Complex Field #52
SCHEDULE:COMPACT,
lluminagéo Zona2-1,  !- Name
Fraction, 1- ScheduleType
Through: 12/31, 1- Complex Field #1
For: Weekdays SummerDesignDay, !- Complex Field #2
Until: 01:00, 0.0, 1- Complex Field #4
Until: 02:00, 0.0, I- Complex Field #6
Until: 05:00, 0.0, - Complex Field #8
Until: 06:00, 0.0,  !- Complex Field #10
Until: 07:00, 0.0, I- Complex Field #12
Until: 08:00, 0.0, I- Complex Field #14
Until: 10:00,0.0,  !- Complex Field #16
Until: 18:00,0.0,  !- Complex Field #18
Until: 19:00, 0.2, I- Complex Field #20
Until: 20:00, 0.6, I- Complex Field #22
Until: 21:00, 0.8, I- Complex Field #24
Until: 22:00, 0.6, I- Complex Field #26
Until: 23:00, 0.2, I- Complex Field #28
Until: 24:00, 0.0, I- Complex Field #30
For: Saturday WinterDesignDay, !- Complex Field #31
Until: 02:00, 0.0, I- Complex Field #33
Until: 06:00, 0.0, I- Complex Field #35
Until: 08:00,0.0,  !- Complex Field #37
Until: 10:00, 0.0, I- Complex Field #39
Until: 11:00, 0.0, I- Complex Field #41
Until: 18:00, 0.0, I- Complex Field #43
Until: 19:00, 0.2, I- Complex Field #45
Until: 22:00, 0.4, I- Complex Field #47

Until: 23:00, 0.2, I- Complex Field #49



Until: 24:00, 0.0, I- Complex Field #51
For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Complex Field #52

Until: 02:00, 0.0, 1- Complex Field #54
Until: 06:00, 0.0, I- Complex Field #56
Until: 07:00, 0.0, I- Complex Field #58
Until: 09:00, 0.0, 1- Complex Field #60
Until: 13:00, 0.0, 1- Complex Field #62
Until: 18:00, 0.0, I- Complex Field #64
Until: 19:00, 0.0, I- Complex Field #66
Until: 20:00, 0.4, 1- Complex Field #68
Until: 21:00, 0.6, 1- Complex Field #70
Until: 22:00, 0.2, I- Complex Field #72
Until: 23:00, 0.0, I- Complex Field #74
Until: 24:00, 0.0; I- Complex Field #76
SCHEDULE:COMPACT,
lluminagéo Zona2-2, !- Name
Fraction, I- ScheduleType
Through: 12/31, 1- Complex Field #1
For: Weekdays SummerDesignDay, !- Complex Field #2
Until: 01:00, 0.4,  !- Complex Field #4
Until: 02:00, 0.3,  !- Complex Field #6
Until: 05:00, 0.2, I- Complex Field #8
Until: 06:00, 0.4,  !- Complex Field #10
Until: 07:00, 0.8,  !- Complex Field #12
Until: 08:00, 1.0, I- Complex Field #14
Until: 10:00, 0.8, I- Complex Field #16
Until: 18:00, 0.5,  !- Complex Field #18
Until: 19:00, 1.0,  !- Complex Field #20
Until: 20:00, 1.0, 1- Complex Field #22
Until: 21:00, 1.0, I- Complex Field #24
Until: 22:00, 1.0, I- Complex Field #26
Until: 23:00, 1.0, I- Complex Field #28
Until: 24:00, 0.6, I- Complex Field #30
For: Saturday WinterDesignDay, !- Complex Field #31
Until: 02:00, 0.4, I- Complex Field #33
Until: 06:00, 0.2, I- Complex Field #35
Until: 08:00, 0.6, I- Complex Field #37
Until: 10:00, 0.8, I- Complex Field #39
Until: 11:00, 0.6, 1- Complex Field #41
Until: 18:00, 0.5, I- Complex Field #43
Until: 19:00, 1.0, I- Complex Field #45
Until: 22:00, 1.0, I- Complex Field #47
Until: 23:00, 1.0, I- Complex Field #49
Until: 24:00, 0.6, I- Complex Field #51
For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Complex Field #52
Until: 02:00,0.6,  !- Complex Field #54
Until: 06:00, 0.4, I- Complex Field #56
Until: 07:00, 0.6, I- Complex Field #58
Until: 09:00, 0.8, 1- Complex Field #60
Until: 13:00, 0.6, I- Complex Field #62
Until: 18:00, 0.4, I- Complex Field #64
Until: 19:00, 1.0, I- Complex Field #66
Until: 20:00, 1.0, I- Complex Field #68
Until: 21:00, 1.0, I- Complex Field #70
Until: 22:00, 1.0, I- Complex Field #72
Until: 23:00, 1.0, I- Complex Field #74
Until: 24:00, 0.6; I- Complex Field #76
SCHEDULE:COMPACT,
lluminagéo Zona 3-1, !- Name
Fraction, 1- ScheduleType

Through: 12/31, 1- Complex Field #1



For: Weekdays SummerDesignDay, !- Complex Field #2

Until: 01:00, 0.0, I- Complex Field #4
Until: 02:00, 0.0, I- Complex Field #6
Until: 05:00, 0.0, I- Complex Field #8
Until: 06:00, 0.0, I- Complex Field #10
Until: 07:00, 0.0, 1- Complex Field #12
Until: 08:00, 0.0, I- Complex Field #14
Until: 10:00, 0.0, I- Complex Field #16
Until: 18:00, 0.0, I- Complex Field #18
Until: 19:00, 0.0, 1- Complex Field #20
Until: 20:00, 0.4, 1- Complex Field #22
Until: 21:00, 0.7, I- Complex Field #24
Until: 22:00, 0.4, I- Complex Field #26
Until: 23:00, 0.0, 1- Complex Field #28
Until: 24:00, 0.0, I- Complex Field #30
For: Saturday WinterDesignDay, !- Complex Field #31
Until: 02:00, 0.0,  !- Complex Field #33
Until: 06:00, 0.0,  !- Complex Field #35
Until: 08:00, 0.0, I- Complex Field #37
Until: 10:00, 0.0, I- Complex Field #39
Until: 11:00, 0.0,  !- Complex Field #41
Until: 18:00, 0.0,  !- Complex Field #43
Until: 19:00, 0.0, I- Complex Field #45
Until: 22:00, 0.1,  !- Complex Field #47
Until: 23:00, 0.0,  !- Complex Field #49
Until: 24:00, 0.0, I- Complex Field #51
For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Complex Field #52
Until: 02:00, 0.0, !- Complex Field #54
Until: 06:00, 0.0,  !- Complex Field #56
Until: 07:00, 0.0, I- Complex Field #58
Until: 09:00, 0.0, I- Complex Field #60
Until: 13:00,0.0,  !- Complex Field #62
Until: 18:00,0.0,  !- Complex Field #64
Until: 19:00, 0.0, I- Complex Field #66
Until: 20:00, 0.1, I- Complex Field #68
Until: 21:00, 0.4, I- Complex Field #70
Until: 22:00, 0.0, I- Complex Field #72
Until: 23:00, 0.0, I- Complex Field #74
until: 24:00, 0.0; I- Complex Field #76
SCHEDULE:COMPACT,
lluminagdo Zona3-2, !- Name
Fraction, 1- ScheduleType
Through: 12/31, 1- Complex Field #1
For: Weekdays SummerDesignDay, !- Complex Field #2
Until: 01:00, 0.0,  !- Complex Field #4
Until: 02:00,0.0,  !- Complex Field #6
Until: 05:00, 0.0, - Complex Field #8
Until: 06:00, 0.0, I- Complex Field #10
Until: 07:00, 0.2, I- Complex Field #12
Until: 08:00,0.5,  !- Complex Field #14
Until: 10:00, 0.2, 1- Complex Field #16
Until: 18:00, 0.0, I- Complex Field #18
Until: 19:00, 0.8, I- Complex Field #20
Until: 20:00, 1.0, I- Complex Field #22
Until: 21:00, 1.0, I- Complex Field #24
Until: 22:00, 1.0, I- Complex Field #26
Until: 23:00, 0.8, I- Complex Field #28
Until: 24:00, 0.0, I- Complex Field #30
For: Saturday WinterDesignDay, !- Complex Field #31
Until: 02:00, 0.0, I- Complex Field #33
Until: 06:00, 0.0, 1- Complex Field #35

Until: 08:00, 0.0, I- Complex Field #37



Until: 10:00, 0.2, I- Complex Field #39

Until: 11:00, 0.0, I- Complex Field #41
Until: 18:00, 0.0, I- Complex Field #43
Until: 19:00, 0.8, I- Complex Field #45
Until: 22:00, 0.0, I- Complex Field #47
Until: 23:00, 0.8, 1- Complex Field #49
Until: 24:00, 0.0, 1- Complex Field #51
For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Complex Field #52
Until: 02:00, 0.0, I- Complex Field #54
Until: 06:00, 0.0, 1- Complex Field #56
Until: 07:00, 0.0, 1- Complex Field #58
Until: 09:00, 0.2, I- Complex Field #60
Until: 13:00, 0.0, I- Complex Field #62
Until: 18:00, 0.0, 1- Complex Field #64
Until: 19:00, 0.5, I- Complex Field #66
Until: 20:00, 1.0, I- Complex Field #68
Until: 21:00, 1.0,  !- Complex Field #70
Until: 22:00, 0.8,  !- Complex Field #72
Until: 23:00, 0.5, I- Complex Field #74
Until: 24:00, 0.0; I- Complex Field #76
SCHEDULE:COMPACT,
lluminagdo Zona3-3, !- Name
Fraction, I- ScheduleType
Through: 12/31, I- Complex Field #1
For: Weekdays SummerDesignDay, !- Complex Field #2
Until: 01:00, 0.6, I- Complex Field #4
Until: 02:00, 0.45,  I- Complex Field #6
Until: 05:00, 0.3, !- Complex Field #8
Until: 06:00, 0.6, I- Complex Field #10
Until: 07:00, 1.0, I- Complex Field #12
Until: 08:00, 1.0,  !- Complex Field #14
Until: 10:00, 1.0, I- Complex Field #16
Until: 18:00, 0.75,  !- Complex Field #18
Until: 19:00, 1.0, I- Complex Field #20
Until: 20:00, 1.0, I- Complex Field #22
Until: 21:00, 1.0, I- Complex Field #24
Until: 22:00, 1.0, I- Complex Field #26
Until: 23:00, 1.0, I- Complex Field #28
Until: 24:00, 0.9, I- Complex Field #30
For: Saturday WinterDesignDay, !- Complex Field #31
Until: 02:00, 0.6, I- Complex Field #33
Until: 06:00, 0.3, I- Complex Field #35
Until: 08:00, 0.9, I- Complex Field #37
Until: 10:00, 1.0, I- Complex Field #39
Until: 11:00, 0.9, I- Complex Field #41
Until: 18:00, 0.75,  I- Complex Field #43
Until: 19:00, 1.0, I- Complex Field #45
Until: 22:00, 1.0, I- Complex Field #47
Until: 23:00, 1.0, I- Complex Field #49
Until: 24:00, 0.9, I- Complex Field #51
For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Complex Field #52
Until: 02:00, 0.9, I- Complex Field #54
Until: 06:00, 0.6, I- Complex Field #56
Until: 07:00, 0.9, I- Complex Field #58
Until: 09:00, 1.0, I- Complex Field #60
Until: 13:00, 0.9, I- Complex Field #62
Until: 18:00, 0.6, I- Complex Field #64
Until: 19:00, 1.0, I- Complex Field #66
Until: 20:00, 1.0, I- Complex Field #68
Until: 21:00, 1.0, I- Complex Field #70
Until: 22:00, 1.0, I- Complex Field #72

Until: 23:00, 1.0, I- Complex Field #74



64

Until: 24:00, 0.9; I- Complex Field #76
SCHEDULE:COMPACT,
HVAC Zonal-1, 1- Name
On/Off, 1- ScheduleType
Through: 12/31, 1- Complex Field #1
For: WeekDays SummerDesignDay WinterDesignDay, !- Complex Field #2
Until: 06:00, 1.0, I- Complex Field #4
Until: 22:00, 0.0, I- Complex Field #6
Until: 24:00, 1.0, I- Complex Field #8
For: Saturday, 1- Complex Field #9
Until: 06:00, 1.0, I- Complex Field #11
Until: 24:00, 0.0, I- Complex Field #13
For: AllOtherDays, 1- Complex Field #14
Until: 24:00, 0.0; I- Complex Field #16
SCHEDULE:COMPACT,
HVAC Zonal-2, I- Name
On/Off, 1- ScheduleType
Through: 12/31, 1- Complex Field #1
For: WeekDays SummerDesignDay WinterDesignDay, !- Complex Field #2
Until: 06:00, 1.0,  !- Complex Field #4
Until: 07:00, 1.0, I- Complex Field #6
Until: 21:00, 0.0,  !- Complex Field #8
Until: 24:00, 1.0,  !- Complex Field #10
For: Saturday, I- Complex Field #11
Until: 06:00, 1.0, I- Complex Field #13
Until: 07:00, 1.0, I- Complex Field #15
Until: 21:00, 0.0,  !- Complex Field #17
Until: 24:00, 1.0, I- Complex Field #19
For: AllOtherDays, 1- Complex Field #20
Until: 08:00, 1.0,  !- Complex Field #22
Until: 21:00, 0.0, I- Complex Field #24
Until: 24:00, 1.0; I- Complex Field #26
SCHEDULE:COMPACT,
HVAC Zonal-3, I- Name
On/Off, 1- ScheduleType
Through: 12/31, I- Complex Field #1
For: WeekDays SummerDesignDay WinterDesignDay, !- Complex Field #2
Until: 07:00, 1.0, I- Complex Field #4
Until: 16:00, 0.0, - Complex Field #6
Until: 19:00, 1.0, I- Complex Field #8
Until: 24:00, 1.0, I- Complex Field #10
For: Saturday, 1- Complex Field #11
Until: 07:00, 1.0, I- Complex Field #13
Until: 09:00, 1.0,  !- Complex Field #15
Until: 17:00, 0.0, I- Complex Field #17
Until: 18:00, 1.0, I- Complex Field #19
Until: 24:00, 1.0, I- Complex Field #21
For: AllOtherDays, 1- Complex Field #22
Until: 08:00, 1.0, I- Complex Field #24
Until: 11:00, 1.0, I- Complex Field #26
Until: 19:00, 1.0, I- Complex Field #28
Until: 24:00, 1.0; 1- Complex Field #30
SCHEDULE:COMPACT,
HVAC Zonal-4, I- Name
On/Off, 1- ScheduleType
Through: 12/31, 1- Complex Field #1
For: WeekDays SummerDesignDay WinterDesignDay, !- Complex Field #2
Until: 09:00, 1.0,  !- Complex Field #4

Until: 15:00, 0.0, - Complex Field #6



Until: 16:00, 1.0, I- Complex Field #8
Until: 24:00, 1.0, I- Complex Field #10
For: Saturday, I- Complex Field #11
Until: 09:00, 1.0, 1- Complex Field #13
Until: 17:00, 1.0, I- Complex Field #15
Until: 24:00, 1.0, 1- Complex Field #17
For: AllOtherDays, 1- Complex Field #18
Until: 11:00, 1.0, I- Complex Field #20
Until: 13:00, 1.0, 1- Complex Field #22
Until: 16:00, 0.0, 1- Complex Field #24
Until: 17:00, 1.0, 1- Complex Field #26
Until: 24:00, 1.0; I- Complex Field #28
SCHEDULE:COMPACT,
HVAC Zona 1-5, I- Name
On/Off, 1- ScheduleType
Through: 12/31, I- Complex Field #1
For: AllDays, 1- Complex Field #2
Until: 24:00, 1.0; I- Complex Field #4
SCHEDULE:COMPACT,
HVAC Zona2-1, I- Name
On/Off, 1- ScheduleType
Through: 12/31, I- Complex Field #1
For: Weekdays SummerDesignDay, !- Complex Field #2
Until: 06:00, 1.0, I- Complex Field #4
Until: 07:00, 1.0, I- Complex Field #6
Until: 09:00, 0.0, !- Complex Field #8
Until: 15:00, 0.0,  !- Complex Field #10
Until: 16:00, 0.0, I- Complex Field #12
Until: 19:00, 0.0, I- Complex Field #14
Until: 21:00, 1.0, I- Complex Field #16
Until: 22:00, 1.0, I- Complex Field #18
Until: 24:00, 1.0, I- Complex Field #20
For: Saturday WinterDesignDay, !- Complex Field #21
Until: 06:00, 1.0,  !- Complex Field #23
Until: 07:00, 1.0, I- Complex Field #25
Until: 09:00, 0.0, I- Complex Field #27
Until: 17:00, 0.0, I- Complex Field #29
Until: 18:00,0.0,  !- Complex Field #31
Until: 21:00, 1.0, I- Complex Field #33
Until: 24:00, 1.0, I- Complex Field #35
For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Complex Field #36
Until: 08:00, 1.0, I- Complex Field #38
Until: 11:00, 0.0, I- Complex Field #40
Until: 13:00,0.0,  !- Complex Field #42
Until: 16:00,0.0,  !- Complex Field #44
Until: 17:00, 0.0, I- Complex Field #46
Until: 19:00, 0.0, I- Complex Field #48
Until: 21:00, 1.0, I- Complex Field #50
Until: 24:00, 1.0; I- Complex Field #52
SCHEDULE:COMPACT,
HVAC Zona2-2, I- Name
On/Off, 1- ScheduleType
Through: 12/31, 1- Complex Field #1
For: Weekdays SummerDesignDay, !- Complex Field #2
Until: 06:00, 1.0,  !- Complex Field #4
Until: 07:00, 1.0, I- Complex Field #6
Until: 09:00, 1.0, - Complex Field #8
Until: 15:00, 1.0, I- Complex Field #10
Until: 16:00, 1.0, I- Complex Field #12

Until: 19:00, 1.0, I- Complex Field #14
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Until: 21:00, 1.0, I- Complex Field #16

Until: 22:00, 1.0, I- Complex Field #18

Until: 24:00, 1.0, I- Complex Field #20

For: Saturday WinterDesignDay, !- Complex Field #21

Until: 06:00, 1.0, I- Complex Field #23

Until: 07:00, 1.0, 1- Complex Field #25

Until: 09:00, 1.0, I- Complex Field #27

Until: 17:00, 1.0, I- Complex Field #29

Until: 18:00, 1.0, I- Complex Field #31

Until: 21:00, 1.0, 1- Complex Field #33

Until: 24:00, 1.0, 1- Complex Field #35

For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Complex Field #36

Until: 08:00, 1.0, I- Complex Field #38

Until: 11:00, 1.0, 1- Complex Field #40

Until: 13:00, 1.0, I- Complex Field #42

Until: 16:00, 1.0, I- Complex Field #44

Until: 17:00, 1.0,  !- Complex Field #46

Until: 19:00, 1.0, I- Complex Field #48

Until: 21:00, 1.0, I- Complex Field #50

Until: 24:00, 1.0; I- Complex Field #52
SCHEDULE:COMPACT,

HVAC Zona3-1, I- Name

On/Off, 1- ScheduleType

Through: 12/31, I- Complex Field #1

For: Weekdays SummerDesignDay, !- Complex Field #2

Until: 06:00, 1.0, I- Complex Field #4

Until: 07:00, 1.0,  !- Complex Field #6

Until: 09:00, 0.0, !- Complex Field #8

Until: 15:00, 0.0, 1- Complex Field #10

Until: 16:00, 0.0, I- Complex Field #12

Until: 19:00,0.0,  !- Complex Field #14

Until: 21:00, 1.0, I- Complex Field #16

Until: 22:00, 1.0, I- Complex Field #18

Until: 24:00, 1.0, 1- Complex Field #20

For: Saturday WinterDesignDay, !- Complex Field #21

Until: 06:00, 1.0, I- Complex Field #23

Until: 07:00, 1.0, I- Complex Field #25

Until: 09:00,0.0,  !- Complex Field #27

Until: 17:00, 0.0, 1- Complex Field #29

Until: 18:00, 0.0, I- Complex Field #31

Until: 21:00, 0.0, I- Complex Field #33

Until: 24:00, 1.0, I- Complex Field #35

For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Complex Field #36

Until: 08:00, 1.0, 1- Complex Field #38

Until: 11:00, 0.0, I- Complex Field #40

Until: 13:00,0.0,  !- Complex Field #42

Until: 16:00, 0.0, I- Complex Field #44

Until: 17:00, 0.0, I- Complex Field #46

Until: 19:00, 0.0, 1- Complex Field #48

Until: 21:00, 0.0, I- Complex Field #50

Until: 24:00, 1.0; I- Complex Field #52
SCHEDULE:COMPACT,

HVAC Zona 3-2, I- Name

On/Off, 1- ScheduleType

Through: 12/31, I- Complex Field #1

For: Weekdays SummerDesignDay, !- Complex Field #2

Until: 06:00, 1.0, - Complex Field #4

Until: 07:00, 1.0, I- Complex Field #6

Until: 09:00, 1.0, I- Complex Field #8

Until: 15:00, 0.0, I- Complex Field #10

Until: 16:00, 0.0, I- Complex Field #12
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Until: 19:00, 1.0, I- Complex Field #14
Until: 21:00, 1.0, I- Complex Field #16
Until: 22:00, 1.0, I- Complex Field #18
Until: 24:00, 1.0, I- Complex Field #20
For: Saturday WinterDesignDay, !- Complex Field #21
Until: 06:00, 1.0, 1- Complex Field #23
Until: 07:00, 1.0, 1- Complex Field #25
Until: 09:00, 1.0, I- Complex Field #27
Until: 17:00, 0.0, I- Complex Field #29
Until: 18:00, 1.0, 1- Complex Field #31
Until: 21:00, 1.0, 1- Complex Field #33
Until: 24:00, 1.0, I- Complex Field #35
For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Complex Field #36
Until: 08:00, 1.0, I- Complex Field #38
Until: 11:00, 1.0, I- Complex Field #40
Until: 13:00, 0.0, I- Complex Field #42
Until: 16:00, 0.0,  !- Complex Field #44
Until: 17:00, 0.0,  !- Complex Field #46
Until: 19:00, 1.0, I- Complex Field #48
Until: 21:00, 1.0, I- Complex Field #50
Until: 24:00, 1.0;  !- Complex Field #52

SCHEDULE:COMPACT,

HVAC Zona 3-3,
On/Off,
Through: 12/31,

- Name

1- ScheduleType

1- Complex Field #1

For: Weekdays SummerDesignDay, !- Complex Field #2

Until: 06:00, 1.0,  !- Complex Field #4
Until: 07:00, 1.0,  !- Complex Field #6
Until: 09:00, 1.0, I- Complex Field #8
Until: 15:00, 1.0, I- Complex Field #10
Until: 16:00, 1.0, I- Complex Field #12
Until: 19:00, 1.0, I- Complex Field #14
Until: 21:00, 1.0, I- Complex Field #16
Until: 22:00, 1.0, I- Complex Field #18
Until: 24:00, 1.0, I- Complex Field #20
For: Saturday WinterDesignDay, !- Complex Field #21
Until: 06:00, 1.0, I- Complex Field #23
Until: 07:00, 1.0, I- Complex Field #25
Until: 09:00, 1.0,  !- Complex Field #27
Until: 17:00, 1.0, I- Complex Field #29
Until: 18:00, 1.0, I- Complex Field #31
Until: 21:00, 1.0, I- Complex Field #33
Until: 24:00, 1.0, I- Complex Field #35
For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Complex Field #36
Until: 08:00, 1.0, I- Complex Field #38
Until: 11:00, 1.0, I- Complex Field #40
Until: 13:00, 1.0, I- Complex Field #42
Until: 16:00, 1.0, I- Complex Field #44
Until: 17:00, 1.0, I- Complex Field #46
Until: 19:00, 1.0, I- Complex Field #48
Until: 21:00, 1.0, I- Complex Field #50
Until: 24:00, 1.0; I- Complex Field #52

SCHEDULE:COMPACT,
ASHRAE Elevators for Hotels, !- Name

Fraction,
Through: 12/31,

For: Weekdays SummerDesignDay WinterDesignDay,

Until: 01:00, 0.40,
Until: 06:00, 0.33,
Until: 08:00, 0.42,
Until: 10:00, 0.52,

1- ScheduleType

I- Complex Field #1

I- Complex Field #4
I- Complex Field #6
I- Complex Field #8
I- Complex Field #10

1- Complex Field #2
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Until: 11:00, 0.40, !- Complex Field #12
Until: 16:00, 0.51, !- Complex Field #14
Until: 17:00, 0.63,  !- Complex Field #16
Until: 18:00, 0.80, !- Complex Field #18
Until: 19:00, 0.86,  !- Complex Field #20
Until: 22:00, 0.70,  !- Complex Field #22
Until: 24:00, 0.45,  !- Complex Field #24
For:Saturday, I- Complex Field #25
Until: 01:00, 0.44,  !- Complex Field #27
Until: 06:00, 0.35,  !- Complex Field #29
Until: 07:00, 0.40,  !- Complex Field #31
Until: 08:00, 0.32, !- Complex Field #33
Until: 10:00, 0.45,  !- Complex Field #35
Until: 11:00, 0.42,  !- Complex Field #37
Until: 12:00, 0.60, !- Complex Field #39
Until: 17:00, 0.65,  !- Complex Field #41
Until: 18:00, 0.75,  !- Complex Field #43
Until:20:00, 0.80,  !- Complex Field #45
Until: 22:00, 0.75,  !- Complex Field #47
Until: 24:00, 0.55, !~ Complex Field #49
For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Complex Field #50
Until: 02:00, 0.55,  I- Complex Field #52
Until: 06:00, 0.43, !- Complex Field #54
Until: 08:00, 0.52, I- Complex Field #56
Until: 10:00, 0.65,  !- Complex Field #58
Until: 11:00, 0.53, !~ Complex Field #60
Until: 12:00, 0.60, !- Complex Field #62
Until: 13:00, 0.53, I- Complex Field #64
Until: 14:00, 0.51,  !- Complex Field #66
Until: 15:00, 0.50, !- Complex Field #68
Until: 16:00, 0.44, !- Complex Field #70
Until: 17:00, 0.64,  !- Complex Field #72
Until: 18:00, 0.62,  !- Complex Field #74
Until: 19:00, 0.65, !- Complex Field #76
Until: 22:00, 0.63,  !- Complex Field #78
Until: 24:00, 0.40;  !- Complex Field #80

SCHEDULE:COMPACT,
ASHRAE Lighting for Hotels, !- Name
Fraction, 1- ScheduleType
Through: 12/31, 1- Complex Field #1
For: Weekdays SummerDesignDay WinterDesignDay, !- Complex Field #2
Until: 01:00, 0.20,  !- Complex Field #4
Until: 02:00, 0.15, !~ Complex Field #6
Until: 05:00, 0.10, !- Complex Field #8
Until: 06:00, 0.20,  !- Complex Field #10
Until: 07:00, 0.40,  !- Complex Field #12
Until: 08:00, 0.50, !- Complex Field #14
Until: 10:00, 0.40, !- Complex Field #16
Until: 18:00, 0.25,  !- Complex Field #18
Until: 19:00, 0.60,  !- Complex Field #20
Until: 20:00, 0.80, !- Complex Field #22
Until: 21:00, 0.90, !- Complex Field #24
Until: 22:00,0.80, !- Complex Field #26
Until: 23:00, 0.60, !- Complex Field #28
Until: 24:00, 0.30,  !- Complex Field #30
For: Saturday, I- Complex Field #31
Until: 02:00, 0.20, !- Complex Field #33
Until: 06:00, 0.10, !- Complex Field #35
Until: 08:00, 0.30, !- Complex Field #37
Until: 10:00, 0.40, !- Complex Field #39
Until: 11:00, 0.30,  !- Complex Field #41
Until: 18:00, 0.25, !- Complex Field #43



Until:19:00, 0.60, I- Complex Field #45
Until: 22:00, 0.70,  !- Complex Field #47
Until: 23:00, 0.60, !- Complex Field #49
Until: 24:00, 0.30,  !- Complex Field #51
For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Complex Field #52
Until: 02:00, 0.30, !- Complex Field #54
Until: 06:00, 0.20,  !- Complex Field #56
Until: 07:00, 0.30, !- Complex Field #58
Until: 09:00, 0.40, !- Complex Field #60
Until: 13:00,0.30, !- Complex Field #62
Until: 18:00, 0.20,  !- Complex Field #64
Until: 19:00, 0.50, !- Complex Field #66
Until: 20:00, 0.70,  !- Complex Field #68
Until: 21:00, 0.80,  !- Complex Field #70
Until: 22:00, 0.60, !- Complex Field #72
Until: 23:00, 0.50, !- Complex Field #74
Until: 24:00, 0.30;  !- Complex Field #76

SCHEDULE:COMPACT,
ASHRAE Occupation for Hotels, - Name
Fraction, I- ScheduleType
Through: 12/31, I- Complex Field #1
For: WeekDays SummerDesignDay WinterDesignDay, !- Complex Field #2
Until: 06:00, 0.90, !- Complex Field #4
Until: 07:00, 0.70,  !- Complex Field #6
Until: 09:00, 0.40, !- Complex Field #8
Until: 16:00, 0.20, !- Complex Field #10
Until: 19:00, 0.50, !- Complex Field #12
Until: 21:00, 0.70,  !- Complex Field #14
Until: 22:00, 0.80, !- Complex Field #16
Until: 24:00, 0.90, !- Complex Field #18
For: Saturday, 1- Complex Field #19
Until: 06:00,0.90, !- Complex Field #21
Until: 07:00, 0.70,  !- Complex Field #23
Until: 09:00, 0.50,  !- Complex Field #25
Until: 17:00,0.30,  !- Complex Field #27
Until: 18:00, 0.50, !- Complex Field #29
Until: 21:00, 0.60, !- Complex Field #31
Until: 24:00, 0.70,  !- Complex Field #33
For: Sunday Holidays AllOtherDays, !- Complex Field #34
Until: 08:00, 0.70,  !- Complex Field #36
Until: 11:00, 0.50, !- Complex Field #38
Until: 13:00, 0.30, !- Complex Field #40
Until: 16:00, 0.20,  !- Complex Field #42
Until: 17:00, 0.30, !- Complex Field #44
Until: 19:00, 0.40,  !- Complex Field #46
Until: 21:00, 0.60, !- Complex Field #48
Until: 24:00, 0.80;  !- Complex Field #50

SCHEDULE:COMPACT,

Infitragdo - F1,

- Name

Fraction, 1- ScheduleType
Through: 12/31, 1- Complex Field #1
For: AllDays, 1- Complex Field #2
Until: 24:00, 1.0; - Complex Field #4

SCHEDULE:COMPACT,

F1 Cooling SetPoint,

- Name

Temperature, 1- ScheduleType
Through: 12/31, 1- Complex Field #1
For: AllDays, 1- Complex Field #2

Until: 24:00, 24.0;

I- Complex Field #4



SCHEDULE:COMPACT,
F1 Heating SetPoint, !- Name

Temperature, I- ScheduleType
Through: 12/31, 1- Complex Field #1
For: AllDays, 1- Complex Field #2

Until: 24:00, 21.0;  !- Complex Field #4

SCHEDULE:COMPACT,
ASHRAE HVAC for Hotels, !- Name

on/off, 1- ScheduleType

Through: 12/31, I- Complex Field #1

For: AllDays, 1- Complex Field #2

Until: 24:00, 1.0; 1- Complex Field #4
SCHEDULE:COMPACT,

Constant, I- Name

on/off, 1- ScheduleType

Through: 12/31, I- Complex Field #1

For: AllDays, 1- Complex Field #2

Until: 24:00, 1.0; I- Complex Field #4



