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Il. ANEXOS

ANEXO | ESCENARIOS DE LA ENERGIA EN ESPANA Y BRASIL

105.000 . Energias
Renovables

§0.000 | li'.\ Electricidad 6,6%
75.000 : - _ ' - 24,8% Y4

o 60.000 o ‘

]

¥ 45.000 Y
g0-a0a etrélec Carbdn
15.000 48,5% 2,0%

o -
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Electricidad = Energias Renovables = GasNatural = Carbon  m Productos Petroliferos

2013

Mota: Usos no energéticos excluidos.
FUENTE: MINETUR/IDAE.
Figura 175 Evolucion del consumo de energia final por fuentes 2000-2013 (Espafia 2014, 159)
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Figura 184 Escenarios de referencia para la energia solar en Latinoamérica 2003-2050 (Greenpeace 2007, 66).
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ANEXO Il DECLARACION DE TALLOIRES

Association of
UNIVERSITY LEADERS
FORASUSTAINABLE
FUTURE

Declaracion de Lideres de Universidades para un Futuro Sostenible

DECLARACION DE TALLOIRES

Nosotros, los rectores, vicerrectores, y vicecancilleres de las universidades de todo el mundo, estamos conscientes del ripido e impredicible
crecimiento de la contaminacion, de la degradacion del medio ambiente y del agotamiento de los recursos naturales. De hecho, la

contaminacion del agua y del aire local, regional y global, la destruccién y la disminucién de bosques, suelos y agua, 1a reduccion de la capa
de ozono y la emision de gases contaminantes peligran en contra la supervivencia de los seres humanos y especies vivientes, la integridad de
la tieera y su biodiversidad, la seguridad de las naciones y en contra de la herencia que permanecera para las futuras generaciones. Estos
cambios en el medio ambiente son causados por una produccion desequilibrada e insostenible y por patrones de consumo que agravan los
niveles de pobreza en muchas regiones del mundo.

Creemos asi, que se requieren urgentes acciones para combatir y revertir la tendencia de los problemas anteriormente mencionados.

De esta forma, la estabilizacién de la poblacién humana, la adopcién de tecnologias agricolas e industriales ambientalmente sanas, la
reforestacion y la restauracion ecoldgica, son elementos esenciales en la creacion de un futuro equilibrado y sostentible para que la
humanidad esté en armonia con la naturaleza. Las universidades tienen un papel importante en la educacién, investigacién, formacion de
politicas y en el intercambio de informacion necesaria para alcanzar estos objetivos.

Las universidades deben proporcionar asi, el liderazgo y el apoyo para movilizar los recursos internos y externos, de modo que sus
instituciones respondan a este urgente desafio. Nosotros, por lo tanto, hemos acordado en ejercer las siguientes acciones:

1. Aprovechar cada oportunidad para despertar la conciencia del gobierno, las industrias, las fundaciones y las universidades en
expresar publicamente la necesidad de encaminarnos hacia un futuro ambientalmente sostentible.

2. Incentivar a la universidad para que se comprometa con la educacién, investigacion, formacion de politicas e intercambios de
informacién de temas relacionados con poblacién, medio ambiente y desarrollo y asi alcanzar un futuro sostentible.

3. Establecer programas que formen expertos en gestion ambiental, desarrollo sostentible, demografia y temas afines para
asegurar asi que los egresados universitarios tengan una capacitacion ambiental y sean ciudadanos responsables.

4. Crear programas que desarrollen la capacidad de la universidad en ensefiar el tema del medio ambiente a estudiantes de
pregrado, postgrado e institutos profesionales.

5. Ser un ejemplo de responsabilidad ambiental estableciendo programas de conservacion de los recursos, reciclaje y reduccion de
desechos dentro de la universidad.

6. Involucrar al gobierno (en todos los niveles), a las fundaciones y a las industrias, en el apoyo a la investigacion universitaria,
educacion, formacion de politicas e intercambios de informacion sobre desarrollo sostentible. Extender también este trabajo a las
organizaciones no gubernamentales (ONG) y encontrar asi soluciones mas mtegrales a los problemas del medio ambiente.

7. Reunir a Jos profesionales del medio ambiente para desarrollar programas de investigacién, formacién de politicas e
mntercambios de informacion para alcanzar de esta forma un futuro ambientalmente sostentible.

8. Asociarse con colegios de educacién bisica y media para capacitar a sus profesores en la ensefianza de problemas relacionados
con poblacion, medio ambiente y desarrollo sostentible.

9. Trabajar con la Conferencia de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el Desarrollo, CNUMAD, El Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, PNUMA y otras organizaciones nacionales e internacionales para promover un
esfuerzo universitario a nivel mundial que conlleve a un futuro sostentible.

10. Establecer un Comité Directivo y un Secretariado para continuar esta miciativa y para informarse y apoyarse los unos a los
otros en el camplimiento de esta Declaracion.

Figura 185 Declaracion de Talloires (USLF 1990).
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ANEXO Il DECLARACIONES A PARTIR DE LA UNDESD - UNESCO

Year Declaration or charter - Partners involved Summary

1005 Bergen Communigué (alls on EL universities to build upon sustainability principles, references
European Union (EU) education ministers, European Commission  the Bologna Process as a key mechanism fo establish a European Higher
and other consultative members Education Area by 2010, and that the process should be based on the

principle of sustainability.

2005 Graz Declaration on Committing Universities Stresses the key opportunities that the Bologna Process creates for
to Sustainable Development embedding sustainability across higher education.

Copernicus (ampus, Karl-Franzens University Graz, Technical
University Graz, Oikos International, UNESCO

2008 G& University Summit Sapporo Sustainability Recognizes the need for global sustainability and the responsibility of
Declaration universities; calls on G8 leaders and societies to respond.

(28 University Network

2008 ProSPER.Met Charter Promotion of Sustainability in Postgraduate Education and Research:
UNU-AS Metwork of institutions (Asia-Padfic)

200%  World Conference on Higher Education (alls on govemments to increase investment in higher education, encourage
UNESCO diversity and strengthen regional cooperation to serve sodetal needs.

200%  Turin Dedaration on Education and Research for Acknowledges the pivotal role that higher education institutions and
Sustainable and Responsible Development scentific research organizations should play in supporting sustainability at
(a8 University Network global and local levels.

2010 UNICA Green Academic Footprint Pledge Emphasizes the unique position of universities at the different capitals of
UNICA Network (Netwark of Universities from the Capitals of Europe.

Europe)

1011 Declaraddn de las Américas por la Sustentabilidad (ommitment of universities to assume institutional responsibility to respond
de y desde la Universidad to the global environmental crisis and encourage other sodial actors to do
Inter-American Organization for Higher Education the same.

1012 The People’s Treaty on Sustainability for Higher Developed to influence intemational negotiations and dialogues, it is a
Education formal voluntary commitment of HEls to Rio-+20.

Copernicus Alliance, 35 HE agencies, assodations and
nmanizations
1012 Higher Education Dedaration for Rio+20 Acknowledges the responsibility that universities bear in the infemational

UN DESA, UNESCO, UNEP UN Global Compact, and UNU

pursuit of sustainable development; identifies actions and encourages them
to take a whole-institution approach to achieving a sustainable future.

Figura 186 Declaraciones y comprometimientos de las IHEs durante da UNDESD (UNESCO 2014, 128).
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ANEXO IV EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD EN LAS UNIVERSIDADES
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Figura 187 Herramienta STARS - Sustainability Tracking Assessment & Rating System - (AASHE 2014).
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ANEXO V GESTION MEDIOAMBIENTAL EN LA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP

Goals

Natioral refananca in sustainability

Recognizabls in imtarnational ranking

Plarining and devalopmant of susteineble projects
Sstirable sganda consolidation of LBP Campuses
Artioulsta ressarch, aducation, culbune ard sxtersion
Mama sustainable actiors and projects with tha city

Projects

Water Terrtanial Maragemant
Erergy Effciency Maragemeant
Intagratad Wasto Maragement

Greer Aras Maragemant

Urban Furction Maragement

Ervironmantal Health Maragement
Education, Rasaarch and sustsirabiity
Sntairabiity Culture

Campus Maragemernit

2034

University of S&0 Paulo Hundredth Anniversary
Sustainable Campus in Sustainable University

Structural Axis

Opan spac, anviroment, health, infrastnachure and
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Figura 188 SGA — USP; desafios y perspectivas (adaptado de Phillip Jr. y Ambrizzi 2014a).
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ANEXO VI EDIFiCIOS DE ENERGIA CASI ZERO - NZEB

Figure 12: Simulation results for the reference residential |
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Figura 189 Simulacion de los resultados para un edificio de oficinas en la zona climatica de Madrid, segun la evaluacion del BPIE (Boerman et
al. 2011, 68).
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ANEXO VII RELACION CONFORT Y DESEMPENO ACADEMICO
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Figura 190 Relacion entre calidad del aire y las condiciones térmicas y el desempefio académico (Mendell y Heath 2005, 31).
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Figura 191 Relacion entre calidad del aire, los sitemas de acondicionamiento, las caracteristicas del edificio y el desempefio académico
(Mendell y Heath 2005, 32).
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Figura 192 Objetivos técnicos para el confort en los puestos de trabajo (Mallory-Hill 2004, 222).
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ANEXO VIIl UPC - UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA - ESPANA

A. Pla UPC Sostenible 2015
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Figura 193 Evaluacién de proyectos de la Fase 1 - 2006-2010 del Pla UPC Sostenible 2015 (UPC 2010c, 11).
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B. Edificio Escola Superior d'Agricultura de Barcelona - ESAB, proposta Concurso ACA2

Figura 194 ESAB - secciones segUn Propuesta Ambiental ACA2 (Ferrer i Balas et al. 2003, 62).

a
Figura 195 a. ESAB - fachada este y sur; b. ESAB — fachada norte (fotografias del autor 2006).
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C. Edificio de Serveis, proposta Concurso ACA2.
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Figura 196 Edifici de Serveis — Proposta Ambiental Procés ACA2 (Ferrer i Balas et al. 2003, 106).

Figura 197 a. Edifici de Serveis — fachada Sur; b. Edifici de Serveis — vista noroeste (fotografias del autor 2006).
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D. Evaluacion de la aplicacion de los Criterios Ambientales en el Disefio, la construccion y la
utilizacion de los edificios (UPC 1998) al Campus del Baix Llobregat.

Criterios ambientales en el diseiio, la construccion

y la utilizacion de los edificios EPSC ESAB

1. SUELO Y VEGETACION

Conservacion del

Proyecto 1 Retirar la primera capa de suelo, establecer mecanismos para

suelo conservacion, y utilizacion posterior en el paisajismo del Campus.
Plantacion Proyecto 2 Trasplante de los arboles y arbustos existentes,
y transplante para ser replantados.

de la vegetacion

Proyecto 3 Disefio del paisaje del Campus respetando el entorno
del Delta (especies
autdctonas).

2. AGUA

Estudio limnolégico

Proyecto 4 Elaboracion del estudio de las aguas del lago
de laminacion del Campus.

Recursos del entorno

Proyecto 5 Disefio de un sistema de drenaje superficial que conduzca
de manera natural el agua de la lluvia hacia el lago de laminacion.

Gestion del agua

Proyecto 6 Utilizacion sostenible de las aguas del lago y subterrraneas
para riego.

Consumo del agua

Proyecto 7 Ahorro del agua en los edificios, de acuerdo con los criterios
ambientales de la UPC

3. CONTAMINACION ACUSTI

CA

Protecciones contra
el ruido exterior

Proyecto 8 Instalacion de pantallas acusticas artificiales en la parte de
la autopista A-16 mas cercana al Campus.

Proyecto 9 Instalacion de una barrera arbérea entre la autopista y
el Campus.

4. MOVILIDAD

Traficoy Proyecto 10 Construccion del acceso entre la estacion de RENFE
comunicaciones y el Campus.

externas: Proyecto 11 Conexion de los carriles de bicicleta y peatonales con la red

transporte publico

existente y prevista por el Ayuntamiento de Castelldefels.

Proyecto 12 Presentar las necesidades de transporte publico del Campus
a las autoridades y compafiias competentes.

Movilidad interna

Proyecto 13 Limitacion fisica de la circulacién de coches y motos
en el interior del Campus.

Proyecto 14 Instalacién de parkings de bicicletas dentro del Campus.

Proyecto 15 Promocién de uso compartido de vehiculos a través de una
aplicacion informatica del car-pool.

5.REDES E INSTALACIONES

Conductores
y cableado

Proyecto 16 Planificar las redes de instalaciones para garantizar
la mejor distribucién.

Galerias de servicios

Proyecto 17 Construccion de galerias de servicio bajo los viales de
comunicacion.

Control centralizado
de las instalaciones

Proyecto 18 Usar mecanismos de gestion técnica centralizada (GTC).

Proyecto 19 Instalacién de detectores de personas en las aulas para
desconectar los equipos de iluminacion y de calefaccion.

(continua)
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6. EFICIENCIA ENERGETICA EN LOS EDIFICIOS

Objectivo

Proyecto 20 Reduccion de un 30% del consumo energético respecto
al usual en la Universidad (referencia: Campus Nord).

Captacion de la
energia solar

Proyecto 21 Instalacion de paneles solares de agua caliente sanitaria
y de calefaccién por tierra radiante en los techos del edificio.

Proyecto 22 Instalacion de placas solares fotovolticas conectadas
a la red eléctrica.

Calefaccion, aire
condicionado y
aislamiento

Proyecto 23 Utilizacion del sétano como camara de aportacion
de aire frio.

Proyecto 24 Instalacion de paneles opacos para incrementar
la inercia térmica.

Proyecto 25 Utilizacion de las aguas del
subsuelo
para reducir los consumos de calefaccion y refrigeracion.

7. RESIDUOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

Materiales Proyecto 26 Lista de los materiales de construccion del edificio.
Proyecto 27 Utilizacion de materiales de acuerdo con la normativa vigente
en el municipio de
Castelldefels.

Residuos Proyecto 28 Implantacion del Plan Integral de Recogida Selectiva (PIRS)

en el Campus de Castelldefels. Campaiia de sensibilizacion.

8. ASPECTOS GLOBALES

Condiciones Proyecto 29 Elaboracion de un contrato que establezca las condiciones
ambientales técnicas ambientales entre los arquitectos y otros técnicos.
Educacion y Proyecto 30 Elaborar el documento "Bienvenida al Campus

sensibilizacion

de Castelldefels”.

Proyecto 31 Instalacion de paneles informativos "on-line" del consumo
de energia de los edificios.

Leyenda:

:I sin informacion I:I gjecutado I no ejecutado

ejecutado parcialmente o
ineficiente

Figura 198. Aplicacion de los criterios ambientales a los edificios EPSC y ESAB (Frandoloso 2006, Cuchi Burgos y Lopez Plazas 2006).
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E. Factors Claus per a la Intergracién dels Criteris Ambiental als Edificis: Experiéncia de la UPC

DIAGRAMA DE GESTIO DELS RECURS0S ENERGETICS A LA UPC

« ESQUEMA OFPTIM (Edificis existents)
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Figura 199 Diagrama de gestidn de los recursos energéticos en la UPC - esquema dptimo edificios existentes (Cuchi Burgos: Lopez Plazas,

Leite Frandoloso 2006, 12).

DIAGRAMA DE GESTIO DELS RECURSOS ENERGETICS A LA UPC

+ ESQUEMA OPTIM {nous edificis)
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Figura 200. Diagrama de gestion de los recursos energéticos en la UPC - esquema 6ptimo nuevos edificios (Cuchi Burgos: Lépez Plazas,

Leite Frandoloso 2006, 12).
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F. Pla d’Estalvi Energetic de la UPC 2011-2014

UNIVERSITAT POLITECNICA : -
@ DE GATALUNYA Pla d’Estalvi Energétic
PR RS- Resultats 2013

PO€ \ i Grum.iél:t“rebau

EFICIENCIA | ESTALVI ENERGETIC

/

\ P‘voje:'e.:c'opl'ri'za:'denengéiicaJ/l

/ff;_'i;.__......,ﬂ.... A K \
=@ =
. .: _ lnversions :nh

\ Eficiéncia Energética/

\Euia 2[I F it 1

SIRENA. Monitoritzacic i Formacic

Racionalitzacié Inversions
Estalvi energeétic tecnologies

Figura 201 Propuestas de accion del Pla d'Estalvi Energétic — Resultados 2013 (UPC 2014a, 4).
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Figura 202 Pantalla de los datos recogidos y evaluados por el programa SIRENA 3.3.37 (UPC 2014c).
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Evolucid consum energetic anual

60,000,000
S0.000.000
40.000.000
5 30,000,000
20.000.000
10.000.000
0
2010 2011 2012 2013
B Electricitat anual B Gas anual
2010 2011 2012 2013
Electricitat 34.809.738 33.890.189 31.354.841| 29.958.214
Gas 18.947.857 12.403.297 13.753.576 13.282.642
Energia total 53.757.595 kWh| 46.293.486 kWh | 45.108.417 kWh| 43.240.856 kWh
ferin i 2010 -14% -16% -20%
Any anterior -14% -3% -4%

Figura 203 Evolucién del consumo energético en la UPC 2010 - 2013, comparaciones con el afio de referencia 2010 del Pla d'Estalvi
Energétic (UPC 2014a, 6).

Despesa Energia (€)
AO00L00
7.000.000 = —— [ freal)
6000000
W 500000 Ml cen. = 48 = ESCENAR 1 [PROPOSTA]: Increment de
Pre moderat-ak, Mesures agiessives
4 000000
=== = ESCENARI T [TENDEMCLAL): IrsT aimant
3.000.000 e ety roderat-all, mesi e rkirs
{estabalitzaci )
2000000
L 200 2011 2mz a3 2014
Cost Energia (€/kWh)

2040

011

n2 M3 pLO B

s Pt Mt erenia {gas | electricitat) (real]

—— Py pleciricitat freal)

o Prau gas (real]

== = st energia Esceran § [previsich

D’ESTALVI ESTIMAT

Amb consums 2010 i
preus 2013, la despesa
seria de 6,5M€

Figura 204 Evolucion de los gastos con el consumo energético en la UPC 2010 - 2013, comparaciones con el afio de referencia 2010 del Pla
d'Estalvi Energétic (UPC 2014a, 10).
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G. Indicadores de consumo (kWh/m2) UPC 2012/2014

| 0,008 kWhim®

| 0,006 kWhim™

| 0,007 kWhim?®

| 0,006 kWhim®

i

| 0,001 KWhim®

| 0,030 kKWhim*

| 0,025 kWhim®

| 0,020 kWhim®

| 0,015 kWhim®

d
Figura 205 Indicadores de consumo de energia por superficie construida (kWh/m?): a. C-3 2012; b. C-3 2014; c. ESAB 2012; d. ESAB 2014.
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ANEXO IX UPF - UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO - BRASIL

A. Contextualizacion de la UPF

A\
UPF

Passo Fundo

uer Sarand

L |
Palmeira das Missoes — I
urr Carazinhio =~ S Lagoa Vermelha

teF

urr Soledade Casca

Figura 206 Localizacion de Passo Fundo (28°15'S, 52°40'W) y distribucion de los campus de UPF (UPF 2012b).

Figura 207 Construccién de los primeros edificios del Campus | en la década de 1970 (Guareschi 2001, v. 5, 52).
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Tabla 48 Datos climaticos de Passo Fundo — RS (Frandoloso 2001).

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez ano
Radiagdo solar direta (MJ/dia) HDIR 21441 1997 1692 | 13,74 11,11 9,32 984 | 1153| 1381 17,74 | 2047 22,35 15,69
Radiagao solar difusa (MJ/dia) HDIF 9,79 8,75 7,27 5,59 4,27 3,64 3,89 4,90 6,39 8,12 9,44 10,06 6,84
Radiagao total céu claro (MJ/dia) HGCC 30,02 2764 | 2377 1875| 1446| 1245| 1327| 16,76 | 21,62| 26,21 29,28 | 3048 22,10
Temperatura max. absoluta(°C) TMAA 3560 3570 3420| 3310| 3060 2720 2840| 3140 33,00 3450 3830 37,10 38,30
Temperatura maxima média(°C) TMAM 2830 2800| 2670| 23,70| 20,70 1840| 1850 | 1990| 21,20 2380| 26,00 27,80 23,60
Temperatura média (°C) ™ 2210 2190| 2060| 17,60| 1430| 1270| 1280| 1400 1480| 1770 19,80 | 21,50 17,50
Temperatura minima média (°C) TMIM 1750 | 17,50 | 16,30 | 13,50 | 10,90 8,90 8,90 990 | 11,00 1290 | 1480 | 16,40 13,20
Temperatura min. absoluta(°C) TMIA 9,50 7,20 5,10 1,60 -1,40 2,50 -3,80 -2,90 -0,90 2,80 4,00 6,50 -3,80
Umidade relativa(%) HREL 7100 7400| 7500| 7400| 7500 76,00| 7500| 73,00| 72,00| 69,00| 67,00] 67,00 72,00
Heliofania relativa (%) HERL 6420 | 6190| 5560| 5140| 4870 4270| 4370| 4330| 4300| 5440| 61,30| 68,30 53,20
indice de claridade (KT) KT 50,50 | 50,90 | 4940| 4960 5020 4790| 47,90| 4590 | 44,00| 4750| 4940| 51,90 48,80
Precipitagdo média (mm) PREC | 14340| 14830| 121,30 | 118,20 | 131,30 | 129,40 | 153,40 | 165,70 | 206,80 | 167,10 | 141,40 | 161,50 | 1787,80
Grau-dia aquecimento - base 18°C GD18 5,00 4,00 14,00 52,00 | 126,00 | 164,00| 167,00 | 134,00 | 109,00 53,00 20,00 8,00 857,00
Grau-dia aquecimento - base 16°C GD16 1,00 1,00 400 24,00| 81,00| 113,00| 11500| 87,00| 68,00| 25,00 7,00 2,00 529,00
Grau-dia aquecimento - base 14°C GD14 0,00 0,00 1,00 9,00 48,00 72,00 73,00 52,00 38,00 9,00 2,00 1,00 306,00
Grau-dia resfriamento - base 23°C GE23 30,00 23,00 15,00 3,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 4,00 10,00 23,00 112,00
Velocidade do vento (km/h) VELV 1476 | 14,04 | 1368| 1440| 1404 1512| 1692| 1584| 1692| 1620| 1548| 1512 15,21
Diregéo do vento mais frequente DIRV 1200 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00| 1200| 1200| 1200 1200| 12,00| 12,00 12,00
Nebulosidade média (0-8) NUBM 4,20 4,20 3,90 3,80 3,80 4,20 4,10 4,30 4,70 4,30 4,20 4,00 4,20

Obs. En el color gris estan representados los meses lectivos.
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Figura 208 Mapa del Campus | - UPF (UPF 2012b).

SABE COMO FUNCIONA A AN

COLETA SELETIVA**  cctam “U2E
O 7

engioous maorus UPF
PAPEIS PLASTICOS VIDROS METAIS

Todos os tipossao ~ Sacolas, garrafas pet Quando limpos e Latas de aluminio,
recicldveis, inclusive  vazias, tampas de secos todos sao prego e parafusos.
papeldoecaixasde  gamafas, embalagens reciclaveis.

RECICLA’VEL leite. Os papéis devem de doces, caixas de Acondicionar em

serdobradosendo  suco e copos pldsticos. caixa de papel
Saco verde amassados. resistente.

o)

U

PAPEIS PLASTICOS ORGANICOS

Com restos de materiais Com restos organicos e Sobras de alimentos, cascas
organicos ou molhados, isopor. de frutas, lequmes, borras

NAO pontas de cigarros, fitas de café e restos de

- adesivas, papéis sanitarios. erva-mate.
RECICLAVEIS

Saco preto y

Figura 209 Campafia de concienciacion para la recogida de residuos en la UPF (CCTAM — UPF, 2014)

Obs. En 2015 fue impresa en el cuaderno-agenda entregado a los alumnos y profesores.
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B. Variables ambientales en el Campus | - UPF
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Figura 212 Velocidad del viento (m/s) en el Campus | (Quevedo Melo et al. 2007).
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381



C. Parque construido de la UPF - tipologias recientes

Figura 213 Tipologias de los edificios de UPF Inst|tuto de Ciéncias Biologicas. a. Fachadas NE/SE b Fachada SO. Sector de Proyectos
UPF, 2007-2008. (Fotografias del autor 2012).

Figura 214 Tipologias de los edificios de UPF: Centro de Convivencia. a. Fachada N, b. Fachada E. Sector de Proyectos UPF, 2008-2009.
(Fotografias del autor 2012).

D. Control del consumo energético en la UPF

Supervisio Smart16
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Figura 215 Equipo de medicion de consumo energético analégico (Fotografia del autor 2008).
Edificio G1 - T8L 2,5A 240V (Elster Medicao de Energia Ltda.) y 3TCs KR174 200/5A (Kron Instrumentos Elétricos Ltda.);
Edificio L1 - T8L 2,5A 240V (Elster Medigéo de Energia Ltda.) y 3TCs KR174 250/5A (Kron Instrumentos Elétricos Ltda.).

Figura 216 Equipos controladores de energia eléctrica — SmartGateM y software Smart32 (Gestal): ejemplos de out-puts.
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E. Evaluacion de la Educacion para la Sostenibilidad en la UPF con la metodologia AISHE 1.0
45

4

35

3

2,5

2

15

Sustainability level

AISHE criteria

Figura 217 Evaluacion del nivel de sostenibilidad de cada uno de los criterios AISHE 1.0 para la UPF (Brandli et al. 2010).
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Figura 218 Distribucién de los porcentajes de respuestas de los cursos por criterio AISHE 1.0 (Fraga 2011, 68).
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Related

Theme PR Coordinators Professars Students
criteria
) ) N ) N . . Meitheragree nor disagree: sign
Existence of sustainability in the Sustainability is on its way to be Partly agree that sustainability is
ThEEETES 1.3 2 3 TR of lack of knowledge about the
institution statute. included in UPF statute. present in its statute. %
subject.
Observance of environmental ) . o . o
e Some members of the academic Did not agree that the guidelines Did not agree that the guidelines
guidelines by professors, 1.4 . )
community pay attention. are observed. are observed.
employees and students.
The university possesses few The university possesses few Neither agree nor disagree: sign
Existence of specialists in o np o nP e e €
4 2.2 and 2.3 specialists and when they do specialists and when they do of lack of knowledge about the
sustainable development. T SR TR S 3
exist is due to self initiative. exist is due to self initiative. subject.
Consider that students have
knowledge of only a few aspects
Level of information about « " e Neither agree nor disagree: do
¥ . related to SD; professors are Partly agree that they have 3
aspects related to sustainability 3.1and 2.3 i not consider themselves
) 3 ) considered to have knowledge knowledge about SD. i
in the field of expertise. o informed enough.
about SD due to individual
initiative.
Believe that the subject is not
Presence of SD in the curriculum S addressed enough as only some Partly agree about the existence Partly agree about the existence
of courses. ’ " subjects of the curriculum of SD in curriculum. of SD in curriculum.
involve SD.
MNeither agree nor disagree: this Neither agree nor disagree: this
View of SD as something S Consider that there is may represent a lack of may represent a lack of
interdisciplinary. ’ " interdisciplinarity. knowledge of interdisciplinarity knowledge of interdisciplinarity
concept on what regards SD. concept on what regards SD.
Only some professors Neither agree nor disagree: the
Addressing of ethic aspects ¥ i A ; i E i 2 i
I 3.3 emphasize the need of having _ believe the ethical aspects are
sustainable attitudes. not satisfactorily addressed.
Partly agree, as not all are
Contribution of academic Believe that some activities of i/ g_ 2 s
o o inserted in these activities and
research and extension in the 2.4 research and extension involve

knowledge of SD.

Relevance of aspects about SD in
evaluations.

Graduates ability to act in favour
of SD.

SD.

Believe only some projects
include SD elements.

Believe that not all professors

3.3 and 5.2 emphasize the importance of 5D

in professional acting.

state that a more expressive
could exist.

Partly agree.

Agree that they are preparing
graduates for this.

Partly agree.

Partly agree that they are being
prepared on the subject.

Figura 219 Comparativa entre la percepcion de la comunidad académica a los criterios de la herramienta AISHE (Brandli et al 2012).
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F. Plan de Desarrollo Institucional para la UPF

PLANO DE DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL: plano quinquenal para Desenvolvimento Institucional da

UPF 2012-2016. LINHA ESTRATEGICA 3: Quahdade d(;r?mbrente m{t:a_rj)o isc‘e_l:c"{as relagées humanas

=
r’

G Ww 4

PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

INSTI

TUCIOMNAL UPF

I2% hd

(LT 5 B |

ACO|

Linha estratégica 3: Qualidade do ambiente interno e das relagées humanas

Dbjeti!.rn 3.1: Qualificar as {:Dndigﬁes ambientais e dos espagos de estudo e trabalho

311

RESPONS

Definir e rnphnhr nova rota para os
onibuz de estudantes e abertura dos
porides de acesso secundario nos
horarios de aula

Implementar uma central de
informagdes na guarita do acesso
principal do campus central

Implementar melhorias na gestéo de
transito no campus Central

Implementar politica de acessibilidade e
melhorias na infraestrutura para
acessibiidade de deficientes em todos
03 campi

Mar2012 a
abri2013

OBSERVAC,

ATRASADA (EM EXECUCAD)

Projeto concluido em fevereiro de 2015.
Algumas demandas foram encaminhads
execucdo junto ao DMIT.

0 novo trajeto dos dnibus foi impleme
secundarios também esta ocomendo.
EM EXECUCAOD

Em janf2015 o prazo inicial de abrf2013
até julf2015. Em out2015 o prazo de
dez2015.

ATRASADA (EM EXECUCAO)

Projeto concluido.

Foram realizadas alteragbes (fechams
acessos, nova rota dos onibus).

EM EXECUCAQ

Rotas acessiveis em calgadas em
Adeguacdes de sinalizacdo vertical e ho
Em out/2015 o prazo inicial de abrf2014
até dez/2015.

conscientizacdo e racionalizacdo de uso
dos recursos

Implementar programa de avaliagio
ergondmica e ginastica laboral

permmanente nos setores da UPF
Elaborar agbes de combate a

VRADM -
RH e CIPA

Reftona

Ate abr/2013

315 Implementar toldos em pequenos VRADM Até julf2016 EM ESPERA
percursos entre prédios do campus Em jan/2015 o prazo foi redefinido: de at
Central
INSTITUCIOMNAL UPF et
318 Implantar campanha permanente de Reitoria Permanente | EM EXECUCAQ PERMANENTE

Agdo contemplada no projeto de Respon
instituic&o.

Em out/2015 o prazo inicial de dez/2012
permanente.

ATRASADA (EM EXECUCAOD)

Agao contemplada no projeto de Respo
instituig&0.

ATRASADA (EM EXECUCAD, PARCIA

dependéncia quimica e saide da

Tabla 49 Plan de Desarrollo Institucional de UPF 2012-2016 - Seguimiento 2015 (UPF, 2015).

Agao parcialmente reslizada pelo Saes,
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G. Planeamiento Estratégico de la Faculdade de Engenharia e Arquitetura

Elaborar uma politica e implantar a gestao sustentavel na FEAR

0 QUE COMO QUEM POR QUE QUANDO
Implantar programas de sensibilizagdo e educagdo ambiental na | Criando programas que sensibilizem para | Conselho da FEAR e Colegiados Promover uma mudar)ga d?
: ~ . comportamento com vistas a
unidade a educagéo ambiental dos cursos " . .
redugdo de impactos ambiental
- - . Promover a sustentabilidade | Definicdo da Dire¢do e
Elaborar uma politica ambiental para a unidade Elaborando agfes de  sustentabilidade | Conselho da FEAR e Colegiados local  conscientizando  0s | responsaveis pela
nos cursos da FEARr dos cursos o . =
publicos da FEARr implantagéo
, . . . Definicdo da Dire¢do e
Incorporar conteiidos da rea ambiental nos cursos Incorporando conteidos nos PPC dos | Conselho da FEAR e Colegiados | Atualizar 0s contelidos das responsévels pela
Ccursos dos cursos grades curriculares . =
implantagao
Incentivando e Integrando os projetos de | Colegiados dos  cursos €, .. x Definicdo da Dire¢do e
. . . . . x . Viabilizar a execugdo de .
Integrar projetos com foco ambiental entre as diversas areas pesquisa e extensdo relacionados as |representante de Pesq. e . : responsaveis pela
" - . - projetos com foco ambiental . -
tematicas da sustentabilidade ambiental | Extens&o FEAR implantagéo
Imolementar um sistema de gestio ambiental na Unidade Definindo uma comissdo de gestdo |Direcdo e colegiado Eng. | Orientar e gerenciar o sistema Peiﬂrggzgve?: Dlregaoelg
P 9 ambiental Ambiental de gestdo ambiental da Unidade | . P - P
implantag&o
Promover praticas para a ecoefiéncia na unidade
0 QUE COMO QUEM POR QUE QUANDO
Imolantar praticas racionais de consumo de recursos ambientais Inserindo  agbes  sustentaveis nas | Curso de Engenharia Ambiental e | Reduzir o do impacto ambiental Peiﬂrggzgve?: Dlregaoelg
P P " | atividades dos cursos Colegiados dos Cursos e reducéo de custos imp?antagéo P

Reciclar os residuos da unidade Desenvolvendo procedimentos para gerir | Curso de Engenharia Ambiental e | Reduzir o impacto ambiental e Peiﬂrggzgve?: Dlregaoelg
os residuos gerados na FEAR Colegiados dos Cursos redugdo de custos resp 9 P
implantag&o
Criar campanhas de praticas ecoefientes Eclaizggrr:t(ij;a 30 campar;g;s ortamen(ig Curso de Engenharia ambiental e | Promover a disseminagéo das Peif"gr?zgve?: Dlregaoelg
P P niizag P Marketing da UPF praticas ecoeficientes resp 9 P
ecoeficientes implantagdo

Tabla 50 Plantilla 5W2H de las lineas estratégicas para medioambiente contenidas en el Plan Estratégico de la FEAR/UPF (Pandolfo et al., 2011).
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ANEXO X POTENCIALES DE AHORRO EN LOS RECURSOS EN LA UPC

DLIDER | DARCHISUN | DBALANG D Da Cr Ct Ci Potencial CGerente | Cte
5C (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | Ahorro n |(no| Ge | Ge-o | (kWh) | usuario
Edificio | (1) @ 3) (4) (5) (6) (7) (8) ©) (10) (1) [(12) ] (13) | (14) | (19 (16)

A6 12,91% | 61.747 58.650 61.456 61456 | 70.568 | 108.465| 94.460 | 71.796| 33,81%| 0,72|090| 090| 095| 102.642 | 5,37%
C3 -8,40% | 70.735 64.947 | 49.042 61.575| 56.805| 96.891)105.026 | 69.915| 27,84% | 074|090| 0,78| 095| 79.950 | 17,48%
D4 13,34% | 62.849 56.250 51.082 56.727 | 65.461| 123.321)106.867 | 58.697 | 52,40% | 068 |090| 0,77 | 095| 100.111 | 18,82%
EPSEB | -32,14% | 505.935 643.006 | 564.606 | 535.271 | 405.086 | 751.265|992.704 | 331.724 | 55,84% | 0,71]0,85| 075]| 0,90 | 628.976 | 16,28%
ETSAB | -31,33% | 378.190 483.215| 443.300 | 410.745 | 312.761 | 626.412 | 822.658 | 264.122 | 57,84% | 0,64 085]| 0,77| 0,90 | 537.113 | 14,26%
ETSAV 2,67% | 317.810 309.370 | 209.464 | 263.637 | 270.860 | 1.024.448 | 997.130 | 252.029 | 75,40% | 060/085| 044 | 090 | 500.841 | 51,11%

Tabla 51 Datos para obtencion de los Potenciales de Ahorro de los recursos energéticos y financieros en la UPC.

(1) 8C - diferencial de consumo- relacion entre consumo real y tedrico 6C = 1 - C/C; datos en rojo para edificios fuera de los limites de confort (Lopez Plazas 2006, 95);

(2) DLIDER - demanda segun célculos del software LIDER (AICIA 2005); datos de Lépez Plazas (2006, 73; 76);

(3) DARCHISUN - demanda segun célculos del software ARCHISUN (Serra Florensa 2006); datos de Lépez Plazas (2006, 73; 76);

(4) DBALANG - demanda segun célculos del software BALANC (de Bobes 2003) (datos de Lépez Plazas 2006, 73; 76);

(5) D - demanda total de acuerdo con las caracteristicas especificas de cada edificio y la relacién con las demandas calculadas por los softwares (Lépez Plazas 2006, 77-79);
(6) Da - demanda ajustada a las variables de rendimiento de las instalaciones y factor de gestion Da = C/'n*GeDa = C+ « n = Ge (LOpez Plazas 2006, 98);
(7) Cr - Consumo Real, datos obtenidos de las mediciones y monitorizacion (Lépez Plazas 2006, 95);

(8) Ct - Consumo tedrico — Ct = D / n*Ge (Lopez Plazas 2006, 94);

(9) Ci - Consumo Ideal considerandose la optimizacion de las variables demanda, rendimiento y gestion simultaneamente (Lopez Plazas 2006, 113-115);
(10) Potencial de Ahorro (%) PA = [(C:-Cj) / C- PA = [{Cr — Ci}/Cr]]*100;

(11) n - rendimiento de las instalaciones real, segtin CALENER (AICIA 2002), datos de Lépez Plazas (2006, 82);

(12) n-o - rendimiento optimizado de las instalaciones: 0,90 para edificios en campus y 0,85 para edificios auténomos (Lopez Plazas 2006, 109);

(13) Ge - factor de gestion real (Lopez Plazas 2006, 88);

(14) Ge - 0 - optimizacién de la gestion: 0,95 para edificios en campus y 0,90 para edificios autonomos (Lépez Plazas 2006, 111);

(15) Consumo gerente = Da /(Nrea*Ge — 0)= Da/(nreal = Ge — o;

(16) Coste usuario (%) = (Cr *- Cgerente)/Cr = (Cr — C.gerente )/ Cr;

(17) Coste 2003 (euros) - equivalente a las tarifas aplicadas a cada uno de los edificios;

(18) Coste usuario (euros) = Costeusuario * Coste2003= Costeusuario = Coste203;

(19) Tn CO2 - emisiones de CO2 asociadas: para gas natural 0,20kg de CO2/kWh y electricidad 0,545kg de CO2/kWh (Lépez Plazas 2006, 103).
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ANEXO XI PROPUESTA PRELIMINAR DE LA METODOLOGIA

SUSTAINABLE CONSTRUCTION

- j CE=D*R * Gu (architecture and
- | - - R: systems and infr
e - = - GU: management ol
— o - - (inlensity and space-l
EVALUATION OF ENVIRONME
AND ENERGY CONSUMPTION

RESOURCES MANAGEMENT
METODOLOGY ON UPC

= Local co
[climate, cultural, social and ece

Figura 220 Propuesta preliminar de metodologia de evaluacién (Frandoloso y Cuchi Burgos 2005c).
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ANEXO XIl CLASIFICACION CLIMATICA DE PASSO FUNDO, SEGUN EL CODIGO
TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE)

VERANO* dec ene feb total valor horario
GD 20 2233 2500 2022 6755 93,82
Rad (kWh/m?) 6,368 6,633 5,647 18,648 6,22
niN 0,683 0,642 0,619 1,944 0,65

INVIERNO* jun jul ago total valor horario
GD 20 122 139 119 380 5,28
Rad (kWh/m?) 2,372 2,609 3,317 8,298 2,77
n/N 0,427 0,437 0,433 1,297 0,43

*Datos Passo_FuTM2.audit

Severidad Climatica de Invierno - grados-dia (GD20) y radiacién acumulada (Rad)
SCI= a*Rad + b*GD + ¢*Rad*GD + d(Rad)? + e(GD)*+ f

a b c d e f
-0,00835 0,00372 -0,00000862 0,0000488 0,000000715 -0,0681 z
SCI -0,0230961 0,019633333 0,000125838 0,000373357 1,99163E-05 -0,0681 0,071295331 A

Severidad Climatica de Verano - grados-dia (GD20) y radiacién acumulada (Rad)
SCV=a*Rad + b*GD + c¢*Rad *GD + d(Rad)? + e(GD)*+ f

a b c d e f
0,003724 0,01409 -0,00001869 -0,000002053 -0,00001389 -0,5434 b
SCV 0,023148384 1,321915972 0,010899665 -7,93252E-05 -0,122261004 -0,5434 0,668424361 2

Severidad Climatica de Invierno - grados-dia (GD20) y ratio entre horas de sol y numero de horas de sol maximas (n/N)
SCI= a*GD + b*n/N + c*(GD)*+ d*(n/N)*+ e

a b c d e
0,002395 -1,111 0,000001885 0,7026 0,05709 b
SCI 0,012640278 0,480322333 5,25066E-05 0,131324449 0,05709 -0,2792151 A

Severidad Climatica de Verano - grados-dia (GD20) y ratio entre horas de sol y numero de horas de sol maximas (n/N)
SCV=a*GD + b*n/N + c*(GD)*+ d*(n/N)*+ e

a b c d e
0,0109 1,023 -0,00001638 -0,5977 -0,337 b
SCV 1,022631944 0,662904 0,144178204 -0,250976621 -0,337 0,95338112 3

Tabla 52 Clasificacion climéatica de Passo Fundo, segun el Apéndice D - HE1 (Espafia, Ministerio de Vivienda 20086, 31-33).
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ANEXO XIIl DATOS ESTATICOS - ENVOLVENTE EDIFICIOS G1Y L1

Inner surface
Convective heattranster coefficient iv... 2.152
Radiative heat transfer coefficient it/ 5,540
Surface resistance (m2-KAN) 0,130

Qute ce
Convective heattranster coefiicient (4. 13.870 1 T Dupla

Radiative heat transter coefficient iwi.. 5130 16.00mm  Air gap 15mm

Surface resistance (m2-KAM) 0,040 i v Tl Bl 21 f il
NoGidaing
LU-alue surface to surface (Wm2-K) 1.405 i erarn Ti 0 f ERE N R
RF-value (m2-KAw) 0,852 TERTE s L. Gl [T s T N

U-Value (W/m2-K) 1.134

SEr
K - Internal heat capacity (KJ/m2-K) 164.6304
Upper resistance limit (m2-KA4) 0,882
Lower resistance limit (m2-KAW) 0,882
LUalue surface to surface (Wm2-K) 1,405 — — e
R-Value (m2-KAW) 0,862 20,00mm  _Argamassa de reboco (2 5cm)
p U-Value (W/m2-K) 1.134 Inner surface

LA Outer surface
Radiative heat transfer coefficient (Wi 5,540
Surface resistance (m2-KAW) 0,100

Convective heat transfer coefficient (... 19.870
Radiative heat transfer coefficient (W'.. 5130

Surface resistance (m2-KAW) 0,040
Mo Bridging
Uvalue surface to surface (W/m2-K) 3.203
Revalue (m2-Kpn) 0,452 280,00mm _Camara de ar com alta emissividade » Bem

U-Value (W/m2-K) 2.212
th q i
Kim - Internal heat capacity (KJ/m2-K) 20,4750

Upper resistance limit (m2-KAV) 0,452
Lower resistance limit (mz2-KA4) 0.452
U*value surface to surface (Wm2-K) 3.203
R-value (m2-Ki) 0,452

c

U-Value (W/m2-K) 2,212 Iner surface

Convective heat transfer coefficient (wW... 2.152
Fadiative heat transfer coefficient W...  5.540
Surface resistance (m2-KM) 0.130

Outer surface

Outer surface
Convective heat transfer coefficient (w'... 19,870
Fadiative heat transfer coefficient (W/... 5130
Surface resistance (m2-KMW) 0.040
Mo Bridging
Lvalue surface to surface (Wimz-K) 1.728
Falue (m2-Ki) 0.750 F-B0mrm -+ _Ceram-21 fer-quadft 2emp———————
U-Value (W/m2-K) 1.334

16.00mm  _Camara de ar [2-5cm)

F7-00mm-Cera frataereH e

16.00mm  _Camara de ar [2-5cm)

ging (BS ER ) 16.00mm  _Carnara de ar [2-5cm)
Km - Internal heat capacity (KJd/mz2-k) 92,3274
Upper resistance limit (m2-KAd) 0.750 Gera
Lower resistance limit (m2-KAh) 0.750
U-value suface to surtace (W/ma-K) 1728 25.00mm  _Argamasza de reboca (2 5cm)
Prvalue (m2-Ki) 0.750
d VY-Value (W/m2K) 1.334 Inner surface

Figura 221 Propiedades térmicas de la envolvente: L1 - cubiertas (a) y muros (b); G1 — cubierta (c) y muros (d); representacién DesignBuilder.
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ANEXO XIV DATOS DINAMICOS: CONSUMO ENERGETICO EN LOS EDIFICIOS G1Y L1

A. Espacios y multi-zonas térmicas

Tabla 53 Informaciones de los espacios y multi-zonas térmicas edificio G1; datos referentes a 2012.

edificio | G1-FEAR | 2012|
planta zoLls_alas areas (m2) volumen (m3} |use ccupacién |dens ocup |tipe Pinst - acond |P inst- equip. [W/m2 equip. P inst - ilum. IWIm2 ilum.|lux GCS
fSubsoIo -A 1 2.3.4y5 91.59 NADUC 25 0.27 | no acondic. —- 11.250.00 122.83 1.020.00 11.137 817.84 134.0
2 1. 8 v pasillo 117.83 MNADUC. LAB. COMFORTO AMB. 29 0.25 | _no acondic. —- 5.981.00 50.76 1.980.00 16.804| 1.234.03 67.6
3 6 96.58 AUDITORIO 100 1.04 | acondicionado 14.078.26 831.00 8.60 1.152.00 11.928 875.96 20.5
4 g 2810 LAB. INFORMATICA - NADUC 8 028 | no acondic. 5.700.00 202,85 440,00 15658 1.149.91 218.5
5 10 76.21 CLASES 60 0.79 | _no acondic 831.00 10,80 1.320.00 17.321] 1.271.88 28.2
&| 11y 12 121.62 LAB. SIST. HIDRAULICO Y SANEAMENTO 28 0.23 | acondicionado 3.519.56 2.191.00 18.02 488.00 4012 204 67 220
7 14. 15 1By 19 77.89 LAVABOS. MAPOTECA. COCINA 3 0.04 | no acondic 600.00 7.70 840.00 10,784 791.98 18.5
i} 17 54.47 CLASES 42 0.77| no acondic 1.431.00 26 27 440.00 8.078 583.22 4.3
] 16 54,47 CLASES 42 0.77| ne acondic. —— 1.431.00 2627 440,00 8.078 503,22 3
10] 13 35,88 COORD. NADUC 8 0.22 | no acondic. 462.00 12.88 620.00 17,2801 1.268.99 30.2
11 7 127 71 CONV IV ENCIA 10 0.08 | _no acondic —-— - - 1.540.00 12,058 885.55 12:1
ETerreo -B 1 26y 27 21.55 DIRECAO 1 0.05 | acondicionado 3.519,56 600.00 27.84 180.00 8.353 613.40 36.2
. 2 24 25 28 y pasillo 87.26 SECRETARIA. 5. PROFESORES 9 0.10| no acondic — 3.600.00 41.26 B00.00 B.B7E 504.96 48.1
3A 20 4571 LAB. INFORMATICA 22 0.48 | acondicionado 10.558.70 12.670.00 277.18 880.00 19.252| 1.413.80 206.4
3B pa 4571 LAB. INFORMATICA 25 0.55 | acondicionado 10.558.70 13.200.00 288.78 880.00 19.252| 1.413.80 308.0
3C 22 4571 LAB. INFORMATICA 25 0.55 | acondicionado 10.558,70 15.000.00 328.186 880.00 19.252) 1.413.80 3474
30D 23 45.71 LAB. INFORMATICA 22 0.48 | acondicionado 10.558.70 15.000.00 328.18 880.00 19.252| 1.413.80 347.4
3E 40 36.17 LAB. INFORMATICA - COORD. 2 0.06 | acondicionado 2.639.67 63.265.00 1.749.10 380.00 9.953 730.92 | 1.759.1
4 37 y 38 121.57 CLASES 59 0.49| no acondic. 831.00 6.84 2.200.00 18.097| 1.328.97 24.9
5 3536 v 39 140.53 SECRET - COORD. ARQUIT. CLASES 30 0.21 no acondic 4.000.00 28.46 2.100.00 14.943| 1.087.41 43.4
| 6129, 30. 31, 32, 33 34 v 41 312.43 DAFEAR. LAVABOS. CAFETERIA XEROXv HALL 50 0.16 | no acondic. 13.635.00 43 64 5.270.00 16.868| 1.238.73 60.5
?Superior -C 3 54. 55, 56y 57 51.36 S. PROF. ENG. CIVIL. SEC.- COORD. ENG. AMBIEN 6 0.12| no acondic. —- 1.362.00 26,52 1.160.00 22.586| 1.658.64 49.1
2 58 44,92 MESTRADO - CLASES 30 0.67 | acondicionado 2.639,68 831.00 18.50 880.00 19.590) 1.438.67 38.1
3 59 118.88 CLASES 31 0.26 | no acondic 831.00 6.99 1.760.00 14,805 1.087.23 218
4 49y 53 64.88 SEC. MESTRADO. CLASES 39 0.60 | acondicionado 2.199.73 3.231.00 48.80 1.0680.00 16.338| 1.199.81 66.1
5 42 45 y 468 144 6% CLASES. LAB. DIN. CONSTR.. SEC-COORD. ENG. Cl 44 0.30| ne acondic — 2.631.00 18.18 2.180.00 15.067| 1.106.46 33.3
6 43y 44 122,36 CLASES 54 0.44 | no acondic 800.00 6.54 1.960.00 16.018| 1.176.34 22.6
7 47 2222 S. PROF. ENG. CIVIL - COORD. MESTRADO 3 0.14 | no acondic 462.00 20.79 220.00 9.901 7270 30.7
] 48 110.60 CLASES 3 0.28| no acondic. —— 831.00 7.51 2.200.00 19.892| 1.460.78 274
k2] S0 55,55 MESTRADO - ALUMNOS 10 0.18 | acondicionado 7.039.13 5.700.00 102.61 1.100.00 19.802] 1.454.21 122.4
10) 51. 52. 80 y pasillo 174.40 LAVABOS, CIRCULACION Y ASCENSOR 15 0.09| no acondic. — 180.00 1.032 75.80 1.0
ACCESOS ILUMINACION NOCTURNA EXTERIOR —— — 400.00
SUB-TOTAL 2.694,56 - 863 624.11 77.870,39 189.188,00 70,21 37.610,00
EQUIVALENCIA USO (%) 2316% 25,56% 62,10% 12,34%
TOTAL (kW) 304.668,39 113,06 Wim?

GCS - ganancia por calor sensible (W/m?) iluminacion y equipos.
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Tabla 54 Factores de demanda para los equipos de las multi-zonas del edificio G1.

edificio G1-FEAR]

planta zona _ |volluso ocupacién__|dens ocup _|Comp. (Wim?) [Factor de demanda (W/m? |Oficina (Wim?) |Factor de demanda (Wim?) |Miscel. (Wim?) |Factor de demanda (Wim?) |Cocina (Wim?) |Factor de demanda (W/m?)
Subsolo - A 1 NADUC 25 0.27
2 NADUC, LAB. CONFORTO AMB. 29] 0.25 15.00 540
3 AUDITORIO 100] 1.04 8.00 540
4 LAB. INFORMATICA - NADUC 8 028 60,00 10.80
5 CLASES 60 0.79 24.29 21.50
(j LAB. SIST. HIDRAULICO Y SANEAMENTO 28] 0.23 15.00 540 500
7 LAVABOS. MAPOTECA, COCINA 3 0.04 1.60
8 CLASES 42 077
9 CLASES 42 077
10 COORD. NADUC g 0.22 13.00 540
11 CONVIVENCIA 10) 0.08 1.33 5.00 540
Terreo -B 1 DIRECAO 1 0.05 10.00 540
2 SECRETARIA, §. PROFESORES g 010 200.00 22.00 10.80
3A LAB. INFORMATICA 22 0.48 200.00 35,20
38 LAB. INFORMATICA 25 0.55 200.00 35,20
3C LAB. INFORMATICA 25 0.55 200.00 35.20
3D LAB. INFORMATICA 22 048 200.00 3520
3E LAB. INFORMATICA - COORD. 2 0.06 50.00 10.80
4 CLASES 59 0.49 10,00 540
5 SECRET - COORD. ARQUIT, CLASES 301 0.21 12.81 540
6| __IDAFEAR. LAVABOS  CAFETERIA XEROXy HALL 50 016 20,00 540 10,00 16,10 76,74 15,35
Superior - C 1 S. PROF. ENG. CIVIL, SEC.- COORD. ENG. AMBIEN] 6 012 17.00 540 10,00 10.80
2 MESTRADO - CLASES 30 067
3 CLASES 31 0.26
4 SEC. MESTRADO, CLASES 39| 060 15,00 10.80
5 CLASES, LAB. DIN. CONSTR., SEC-COORD. ENG. C| 44 0.30 500 540
6 CLASES 54 0.44 500 540
;I S. PROF. ENG. CVIL - COORD. MESTRADO 3 014 21.00 540 15,00 10.80
éﬁ| CLASES 31 0.28
9 MESTRADO - ALUMNOS 10) 018 42.00 1610
10) LAVABOS. CIRCULACION Y ASCENSOR 15) 0.09
ACCESOS ILUMINACION NOCTURNA EXTERIOR
SUB-TOTAL 863 0.32

Factores de demanda y de uso:

Ordenadores y oficinas ASHRAE 2009, 18.13. Table 11; 12. (apud Wilkins y Hosni, 2000);

Cocinas: Usage Factor Oven: 0,2. ASHRAE Fundamental (2009, 18.8; 18.10). Table 5A; 5B; 5C.

Procesos y Miscelanius: Factores de demanda para las instalaciones (CEEE 2012, 66) Escuelas y semejantes: 86% para los primeros 12kW; 50% para lo que exceder de 12kW.
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Tabla 55 Informaciones de los espacios y multi-zonas térmicas edificio L1; datos referentes a 2009.

edificio]  L1-FEAR (ENG. ALIMENTOS) 2009]
_Elaita zona salas areas (m2) volumen (m3) |uso ocupacion |Dens ocup ftipo Pinst - acond |P inst - equip. [W/m2 equip. P inst - ilum. Wim2 ilum.lux GCS
iPlJ‘I (A) 1 1.2.3y 4 144.05 503.96 |SARLE 5 0.03 Jacondicionado 17.597.40 12.252.00 85.05 1.344.00 9.330) 685.18 9d4.4
21 5.6.7v8 B88.80 240.84 |LAB. MICRO LEITE 7 0.10 Jacondicionado 17.597.40 9.544.00 138.72 1.152.00 16.744] 1.299.65 155.5
2 2 9v 10 121.30 42614 |LAB. CARMES. PANIF 11 0.09 | no acondic —— 50.831.20 418.05 1.152.00 9 497 697 44 428 6
3] 11.12. 25 30y 35 212.75 74681 |PATEQ. LAVABOS. VESTIARIO Y COCINA 2 001) noacendic. | —- - 704.00 3.309 243 .01 3.3
4113, 14, 15 16, 17 v 1 354.49 1.240.28 |[CLASES 234 066 noacondic. |  —- 2.493.00 7.03 524800 14,804 1.087 .20 21.8
5§31, 32, 33, 34 v pasill 384,51 1.346 77 |[CLASES 161 0,42 ] no acendic. o 16.984.00 44 20 524800 13,649 1.002 31 57.8
6 26. 27 28v 29 96.78 307.63 IMOINHO, SERVICIO 2 0.02 ] no acendic. — 8.850.00 91.44 512.00 5,200 388.51 96.7
7l 23 24y pasille 136.84 478.87 |LAB. OPERACAQ UNITARIA, PROFESORES 17 0.12| noacondic. | - 21.486.00 157.02 1.664.00 12.160) 893.01 169.2
819, 2021 22 v pasillg) 220.93 77805 LAB. TECNOLOGIA LEITE 16 007 | noacondic. | —-— 12.734.00 57 64 2 048.00 0. 270 880 76 669
P02 (B) 1 1. 2y pasillo 148.34 500,48 [LACE, LAB. AGUA 18 0.12 |acondicionado 14.664.86 31.528.55 212.54 1.600.00 10.786) 792,10 223 3
2] 3.45678v9 222 56 780.58 |LAB. FISIO-QUIMICA 16 0.07 J]acondicionado 3754112 59.470.00 26721 2.432.00 10927 802.48 2781
3 34 212,74 74473 |PATEQ Y CAFETERIA 2 0.01] noacondic. |  —— 2.500.00 11.75 896.00 4,212 309.30 16.0
4 10.11.12 v 13 114.98 406.98 |SALAS PROFESORES. LAB. MICOTOXINAS 27 0.23| noacondic. | = —- 7.568.00 65.82 1.536.00 13.359) 981.04 79.2
5 14y 15 61.87 216.32 |LAB. CROMATOGRAFIA 5 0.08 Jacondicionado 17.597.40 11.248.00 181.82 640.00 10.344 759.66 192 2
6 16 33.36 116.9¢ |SALA PROFESORES 5 0.15 Jacondicionado 3.5618.48 2.200.00 65.95 192.00 5.755) 422 66 .7
7 17 69.12 241.94 |LAB. CEREAIS 10 0.14 Jacondicionado 17.597.40 10.06%.00 145,67 1.024.00 14.815] 1.087.96 160.5
8 18 68.53 239.37 |CLASES 42 061) noacondic. |  —- 831.00 1213 1.024 .00 14.842] 1.087.33 271
9] 31.32 33y pasillo 181.18 618.13 LAB. FERMENTACAO 10 0.06 | no acondic — 29.980.,00 165 .47 1.728.00 9,537 700 .41 175.0
10) 30 27.30 95.55 |LAB. MICROSCOPIA 5 0.18 Jacondicionado 3.619.48 5.148.00 188.57 384.00 14.066]  1.032.97 202.6
11] 28 29v pasillo 114.6% 369.80 |LAB ANALISE SENSORIAL 17 0.15| noacondic. | = —- 2.450.00 21.36 1.672.00 13.707]  1.006.57 3541
12] 26y 27 .20 198.9¢ |COORD., SECRETARIA CEPA 9 0.13 Jacondicionado 3.718.00 7.000.00 98.31 768.00 10.787] 79213 109.1
13] 22, 23. 24, 25y pas. 181.35 597.90 |LAVABOS. EMP. JR. LAB. TECNOL. FARMACI 2] 0.05| no acondic. — 11.914.70 65.70 1.792.00 9,881 725 .67 75.6
14| 19. 20y 21 142.10 467.35 |LAB. MICROLOGIA 15 0.11 Jacondicionado 24.637.36 26.509.00 186.55 2.048.00 14.412] 1.058.41 201.0
PORCHES Y ACCESOS ILUMINACION NOCTURNA EXTERIOR | | ¢t | — 1.360.00
SUB-TOTAL 3.389.77 11.693,60 645 0,19 988,70 157.990,90 343.601.45 101,36 38.068,00
| EQUIVALENCIA USO (%) 2917% 29,28% 63,6 7% 7.05%
[ TOTAL (kW) 539.660,35 159,20 W/n?

GCS - ganancia por calor sensible (W/m2) iluminacién y equipos.
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Tabla 56 Factores de demanda para los equipos de las multi-zonas del edificio L1.

edificio [L1 - FEAR (ENG. ALIMENTOS) |

planta _|zona uso ocupacién |Dens ocup./Comp. (Wi/m2]Factor de demarOficina (W/m2) |Factor de denﬂﬁcel. (W/m2) [Factor de deman{Cocina (W/m2) [Factor de denﬁPmcesos (Wim2) |Factor de demanda
P01(A) 1|SARLE 5 0.03 12.00 5.40 60,00 51.60 47.00 8.40 86,06 42,53
2 1|LAB. MICRO LEITE 7 010 35.00 5.00 10.80 8.00 6.88 30.00 6.00 60.72 30.36
2 2 |LAB. CARNES, PANIF. 11 0.09 30.00 25,80 30.00 6.00 389,05 194,53

S|PATED, LAVABOS, VESTIARIO Y COCINA 2 0.01 - - -

4|CLASES 234 0.66 7.03 5.40 - - -

S|CLASES 161 0.42 5.00 5.40 39,20 33.71 - -
76 _1JMOINHD. SERVICIO - - 91.49 45,75
“6_2MOINHO. SERVICIO 60,00 51,60 60,00 12,00 60,00 30,00

6 _3|MOINHO. SERVICIO 2 0.02 - - -
7|LAB. OPERACAO UNITARIA, PROFESORES 17 0.12 30.00 10.80 - - 127,00 63,50
8|LAB. TECNOLOGIA LEITE 16 0.07 30.00 10.80 - - 27.64 13.82
P02 (B) 1|LACE, LAB. AGUA 18 012 12.00 5.40 60,00 51,60 47,00 9.40 93,564 46,77
2|LAB. FISIO-QUIMICA 16 0.07 14.00 5.40 60.00 51.60 60.00 12.00 133.21 66,61

3IPATEOD Y CAFETERIA 2 0.01 5.00 540 7.00 6.02 - -
4TSALAS PROFESORES. LAB. MICOTOXINAS 27 023 26.00 3.00 10.80 - - 36.00 18.00
5|LAB. CROMATOGRAFIA 5 0.08 49,00 500 10.80 60,00 51,60 - 67.67 33.84

B|SALA PROFESORES 5 0.15 36.00 540 29.00 24.94 - -
7ILAB. CEREAIS 10 0.14 17.00 3.00 10.80 48,00 41.28 17.00 3.40 60.67 30.34

QJ;)LASES 42 0.61 8.00 3.00 10.80 - - -
9|LAB. FERMENTACAQ 10 0.06 13.00 1.00 10.80 60,00 51,60 12.00 240 79.47 39,74
10|LAB. MICROSCOPIA 5 0.18 22,00 4.00 60,00 51,60 40,00 8.00 62,57 31,29
11|LAB ANALISE SENSORIAL 17 0.15 - 18.00 3.60 4.00 2,00

12|COORD., SECRETARIA CEPA 9 013 50.00 6.00 10.80 42,00 36.12 - -
13|LAVABOS, EMP. JR, LAB. TECNOL. FARMACH 9 0.05 10.00 3,00 540 - 15.00 3,00 37,00 18,50
14|LAB. MICROLOGIA 15 0.11 8.00 60,00 51.60 15.00 3.00 102,55 51.28

DRCHES ¥ ACCESJILUMINACION NOCTURNA EXTERIOR - - -

SUB-TOTAL 645 019 -

Factores de demanda y de uso:
Ordenadores y oficinas ASHRAE 2009, 18.13. Table 11; 12. (apud Wilkins y Hosni, 2000);

Cocinas: Usage Factor Oven: 0,2. ASHRAE Fundamental (2009, 18.8; 18.10). Table 5A; 5B; 5C.
Procesos y Miscelanius: Factores de demanda para las instalaciones (CEEE 2012, 66) Escuelas y semejantes: 86% para los primeros 12kW; 50% para lo que exceder de 12kW.
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B. Equipos de acondicionamiento térmico

Sala Nimero
de
equipos
Auditorio 1
Subsolo_Zona3
Laboratério de saneamento 1
ambiental
Subsolo_Zona6
Dire¢do FEAR 1
Térreo_Zonat
LAB. Informatica - Sala 1 1
Térreo_Zona3A
LAB. Informatica - Sala 2 1
Térreo_Zona3B
LAB. Informatica - Sala 3 1

Térreo_Zona3C

Tipo Potencia
(Btu/h)
Ar condicionado 48.000
Console/Under Ceiling
Quente-Frio
Ar condicionado 12.000
Janela Reverso
(display de
temperatura)
Ar condicionado 12.000

Split Hi-wall Reverso

Ar condicionado 36.000
Console/Under Ceiling
Quente-Frio

Ar condicionado 36.000
Console/Under Ceiling
Quente-Frio

Ar condicionado 36.000
Console/Under Ceiling
Quente-Frio

Modelo Imagen

SPRINGER
CARRIER
42XQC48515LS
38CQB048235ME

WHIRLPOOL
CONSUL
CCM12D

SPRINGER
CARRIER
42LUQE12S5
38KQE12S5

SPRINGER
CARRIER
42L.QA036515KC
38XQB036515MC

SPRINGER
CARRIER
42LQA036515KC
38XQB036515MC

SPRINGER
CARRIER
42LQA036515KC
38XQB036515MC

Eficiencia Energética
(W/W) - CoP
Selo PROCEL
3,21

3,08

3,21

3,24

3,24

3,24

(continua)
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LAB. Informatica - Sala 4 1
Térreo_Zona3D

LAB. Informatica - Corredor 1
Térreo_Zona3E

Sala de aula 35 1
Superior_Zona2

Sala de aula 33 1
Superior_Zona4

Mestrado 1
Superior_Zona9

Mestrado 1
Superior_Zona9

Ar condicionado 36.000
Console/Under Ceiling
Quente-Frio
Ar condicionado 9.000

Split Hi-wall Reverso

Ar condicionado 9.000
Split Hi-wall Reverso

Ar condicionado 7.500
Janela Reverso

Ar condicionado 12.000
Janela Reverso

Ar condicionado 12.000
Janela Reverso

SPRINGER
CARRIER
421L.QA036515KC
38XQB036515MC

SPRINGER
CARRIER

42PFQA009515LC

38KQA009515MC

ELECTROLUX
BIO9F/BEOSF

ELECTROLUX
CCO7R

ELECTROLUX

ELGIN
EAQ12000-2

3,24

3,21

3,21

2,92

3,08

3,06

Obs. CoP segun especificaciones técnicas de los equipamientos y PROCEL (2013).

Figura 222 Equipos de acondicionamiento térmico edificio G1.

396



Sala

Sala de Cromatografia
Zona5_B

Laboratério Cereais
Zona7_B

Laboratério Fisico quimico
Zona2_B

SARLE - Zona1_A
Lab. Leite - Zona2_1A
Lab. Fisico-Quimico - Zona2_B
Lab. Micrologia - Zona14_B

Laboratério de Analise da agua
Zonal_B
Lab. Fisico-Quimico
Zona2_B

Laboratério de Micrologia Zona14 B
Secretaria CEPA Zona12_B
Lab. Microscopia Zona10_B

Numero de ﬁpo Potencia Modelo Imagen Eficiencia Energética
equipos (Bturh) (W/W) - CoP
Selo PROCEL
1 Ar condicionado 60.000 YORK 3,47
Console/Under Ceiling
Quente-Frio
1 Ar condicionado 60.000 SPRINGER 3,47
Console/Under Ceiling CARRIER
Quente-Frio 38HCA060535MC
421 QA0605515KC
2 Ar condicionado 9.000 SPRINGER 3,21
Split Hi-wall Reverso CARRIER
38KQE09S5
42LUQE09S5
4 Ar condicionado 60.000 SPRINGER 3,47
Console/Under Ceiling CARRIER
Quente-Frio 38CQA060535MC
421 QA060515KC
2 Ar condicionado 50.000 KOMECO 3,69
Console/Under Ceiling SKRP481003
Quente-Frio
4 Ar condicionado 9.000 SPRINGER 3,21
Split Hi-wall Reverso CARRIER
38KQE09S5
42 UQE09S5

Obs. CoP segun especificaciones técnicas de los equipamientos y PROCEL (2013).

Figura 223 Equipos de acondicionamiento térmico edificio G1.
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C. Monitorizacion del consumo energético

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000
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Figura 224 Comparativa del consumo energético mensual G1 - 2009/20121 (kWh).
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ANEXO XV INSTRUMENTOS DE CONTROL Y MEDICIONES DE LAS VARIABLES
AMBIENTALES

Figura 226 Comparativa del consumo energético mensual L1 - 2009/2012 (kWh).

1. Para los meses de enero a mayo de 2009 se utilizaron datos de los medidores analégicos, observandose los transformadores de corriente
de 200/5A instalados en el edificio G1'y 250/5A en el L1, segun los disyuntores de proteccion de 175A y 225A existentes, respectivamente.

2. Los valores para los meses con problemas en las lecturas han sido adoptados los valores del mismo periodo del afio anterior, segun la
Tabla 17.
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Figura 227 Comparativa de la evolucion del consumo energético mensual G1y L1- 2009-2012 (kWh).
Tabla 57 Mediciones del sistema SmartGateM (Gestal 2015).
Periodo: 07/03/2010 — 15:17 h a 07/04/2010 — 10:32 h
Medigédo Ponta (kWh) Fora de Ponta Indutivo Fora de Ponta Capacitivo Total (kWh)
(kWh) (kWh)
Concessionaria 2.051,0 287.532,4 49.486,6 339.070,0
G1_Arquitetura 1.631,0 12.782,6 2.219,0 16.632,6
L1_Alimentos 2.725,0 18.793,5 3.196,0 247145
Periodo: 07/04/2010 - 10:32 h a 07/05/2010 — 10:05 h
Medigao Ponta (kWh) Fora de Ponta Indutivo Fora de Ponta Capacitivo Total (kWh)
(kWh) (kWh)
Concessionéria 1.162,6 277.907,8 49.642,6 328712,9
G1_Arquitetura 1.429,5 12.525,4 1.936,3 15.891,1
L1_Alimentos 2.512,3 16.777,4 2.502,3 21.791,9
Periodo: 07/05/2010 — 10:05 h a 08/06/2010 — 10:45 h
Medigédo Ponta (kWh) Fora de Ponta Indutivo Fora de Ponta Capacitivo Total (kWh)
(kWh) (kWh)
Concessionaria 4.8 214089,1 40.765,0 2548589
G1_Arquitetura 1.216,8 11.194,5 1.704,8 14.116,0
L1_Alimentos 1.577,3 11.304,0 1.825,8 14.707,0

Horario de ponta: 18:00 - 21:00 h;
Horario de ponta indutivo: 06:00 — 18:00 / 21:00 — 00:00 h;
Horério de ponta capacitivo: 00:00 — 06:00

Obs. Segun la legislacion por la Resolugdo Normativa 414/2010 y REN 499/2012 de la ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL 2012), la energia tarifada resulta de la aplicacion de factores de compensacion entre la energia reactiva indutiva, o sea,
efectivamente consumido por la unidad consumidora, y la energia reactiva capacitiva, proporcionado a la red de la concesionaria por los
capacitores de esa unidad (CODI 2004), segun las franjas horérias.
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Figura 228 Data loggers testo e interfaz USB (fotografias del autor).

Tabla 58 Datos técnicos testo 175-T1y 175-H2 (testo AG 2006).

175-T1 175-H2
Sensor NTC Sensor humedad/NTC
Canales 1 x interno 2 x interno
) L om o Humedad (%HR)
Unidades de medicion C,°F Temperatura (°C, °F)
o ; L
Rango de medicion 353 +70°C 0a 100 %HR (sin condensacion)

Exactitud + 1 digito

Resolucion

Autonomia (a +25 °C)
Temp. operacion
Temp. almacenamiento
Dimensiones

Tipo de bateria

Clase de proteccion
Intervalo de medicion
Memoria

Software

+0.5°C (-20 a+70°C)
+1.°C (-35 a-20.1°C)

0.1 °C (-20 a +70°C)

3 afios a un intervalo de 15 min
-35a+70°C

-40 a+85°C

82 x 52 x 30 mm

3 x alcalinas AAA

IP 68

10seg-24h

7.800 lecturas

ComSoft Basic 5
ComSoft Professional 4
ComSoft CFR 21 Part 11

-10 a+70°C

+05°C
+3 %HRa+25°C

0.1°C

0.1%HR

3 afios a un intervalo de 15 min
-20 a+70°C

-40 a+85°C

82 x 52 x 30 mm

3 x alcalinas AAA

10seg-24h

16.000 lecturas
ComSoft Basic 5
ComSoft Professional 4
ComSoft CFR 21 Part 11
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Nome do aparelho: Testo 175-H2 38230916 14/01/2013 Pégina 1N

Tempo de inicio: 06/07/2010 16:45:00 — Minimo Maximo | Valor médio

Tempo de fim: 28/09/2010 00:45:00 (g/h:?]nel 1 20,2 84,7 56,33

Canais de medig&o: 2 E;annel 2 134 35,7 20,84

Valores de medigao: 8001 =

C1: SN 38230916 / 906

%H 80! | 195 °C
70 | . i 30
60y (i L4 | ‘a TN L L ~
50+ f‘. _ Ij = H |_i v |"|. ‘-L‘ “ :25
40 U L R -. ‘ L !ig N 20
301 4 L 15
204

00:00:00 00-00-00 00:00:00 00:00-00 00:00:00 00:00:00 00:00:00

14072010 28.07.2010 11.082010 25082010 8.09.2010 22.09.2010

——Channel 1 [%Hr] — Channel 2 [*C]

Figura 229 Visualizacion de los datos de las mediciones de temperatura y humedad relativa — 06/07 - 28/09/2010 — Laboratorio de Carnes L1.

ComSoft Basic 5.

Tabla 59 Datos técnicos camara termovisor infrarrojos testo 881-1 (testo AG 2011b).

Imagens infravermelhas

Campo de visao/distancia min. de focagem
Sensibilidade térmica (NETD)

Resolugéo geométrica

Tipo de detector

Objetiva standard: 32° x 23°/ 0,1m (0,33 ft)

<50mK a 30 °C (86 °F)
Objetiva standard: 3,3 mrad

Teleobjetiva: 1 mrad

FPA 160 x 120 pixéis, a-Si

Propriedades Medicao

Gama de temperatura (comutavel)

Exatiddo

Reprodutibilidade
Diametro minimo do ponto de medigéo

Gama de medigéo 1:-20...100 °C (-4...212 °F)

Gama de medig&o 2: 0...350 °C (32...662 °F)

Com a gama de medicéo 1 ativada, para valores de medig&o na gama -20...100 °C (-4...212
°F): £2 °C (3,6 °F)

Com a gama de medicéo 2 ativada, para valores de medicao na gama 0...350°C (-32...662
°F): £2 °C (23,6 °F) ou £2% do v. m. (é valido o valor superior)

+1°C (21,8 °F) ou 1% (& vélido o valor superior)

Objetiva standard: 10mma 1 m
Teleobjetiva: 3mma1m

Condigdes do ambiente

Temperatura de utilizagéo
Temperatura de armazenamento
Umidade do ar

-15...40 °C (5...113 °F)
-30...60 °C (-22...140 °F)

20...80 %HR, sem condensagio

Norma Diretiva CE 2004/108/CE
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Figura 230 Equipo termovisor 881-1, conexion USB y pantalla de analisis termografia IRSoft v3.1 (testo 2012).
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Figura 231 Secretaria del Curso de Arquitectura y Urbanlsmo Or|enta£:|on NO - G1.

10

Testo 175-H2 38228756

Periodo correspondente: 19/01 a 13/04 (2010)

Minimo Data Maximo Data Meédia
C: 1 [%H]Channel 1 32.90 09/abr 87.10 22/mar 61.85
2 [°C]Channel 2 18.90 22/mar 36.70 05/fev 25.87
Testo 175-H2 38228756 Periodo correspondente: 03/05 a 06/07 (2010) i Y p J HW.
Minimo Data Maximo Data Meédia i'“ﬁ!‘f fw i I( i ’ Th“
C: 1 [%H]Channel 1 32.80 22/jun 83.10 17/jun 64.89 AR RS I jﬂ} : r‘"* J I
2 [*C]Channel 2 12.80 26/mai 25.90 06/jul 18.85 i :
-—= =T
Testo 175-H2 38228756 Periodo correspondente: 06/07 a 28/09 (2010) |“ ;
Minimo Data Méximo Data Média H}r"ﬂﬂ*‘f‘r ""‘, ;g;‘r”‘v f;'?‘l
C: 1 [%H]Channel 1 31.50 13/jul 86.70 21/jul 61.95 i
2 [°C]Channel 2 10.80 21/jul 27.10 23/ago 18.53 5
Testo 175-H2 38228756 Periodo correspondente: 08/11/2010 a 31/01/2011 Mn Lq
Minimo Data Maximo Data Média b 1' ,im,%‘ﬂv WQ
C: 1 [%H]Channel 1 20.00 09/dez 84.70 05/jan 62.20 ‘l* " \l
2 [°C]Channel 2 17.10 17/jul 33.90 23/ago 25.12 il tmgara i -pariar s ..
Testo 175-H2 38228756 Periodo correspondente:03/02 a 07/04 (2011) J HJ \UH
Minimo Data Méximo Data Média | % " ‘ l'i W' ‘N‘.’”# L\'l
C: 1 [%H]Channel 1 24.5 05/abr 41.8 17/mar 67.12
2 [°C]Channel 2 18.8 30/mar 30.3 17/mar 25.03 . y
Testo 175-H2 38228756 Periodo correspondente: 19/07 a 08/11 (2011) y
Minimo Data Méximo Data Média ’ WI{ Ikwwww i“k
C: 1 [%H]Channel 1 23.50 31/ago 89.60 29/ago 58.04
2 [°C]Channel 2 15.4 08/set 31.50 07/nov 22.35 3 i =
Testo 175-H2 38228756 Periodo correspondente: 31/10 (2011) a 22/01 (2012) : | Jﬂ“‘.‘s i | % -n‘#@f
Minimo Data Maximo Data Meédia f \t%mwmw J“‘ .n:,"'v'ﬂwwrr;f:
C: 1 [%H]Channel 1 33.4 19/dez 87.40 30/dez 61.09 b o i
2 [°C]Channel 2 10.30 26/dez 27,4 31/out 19.94 i = T ——
Testo 175-H2 38228756 Sem registro
Minimo Data Maximo Data Meédia
C: 1 [%H]Channel 1
2 [°C]Channel 2
Testo 175-H2 38228756 Periodo correspondente:12/07 a 04/10 (2012)
Minimo Data Maximo Data Meédia
C: 1 [%H]Channel 1
2 [°C]Channel 2
Testo 175-H2 38228756 Periodo correspondente:04/10 a 03/12 (2012)
Minimo Data Maximo Data Meédia
C: 1 [%H]Channel 1 25,8 06/nov 89,5 30/out 58,58
2 [*C]Channel 2 17.6 14/nov 33,5 07/nov 24,02

Figura 232 Variables ambientales en la Secretaria del Curso de Arquitectura y Urbanismo con registros minimos y maximos de temperatura.
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Figura 233 Secretaria del Curso de Ingenieria Ambiental — Orientacion SE — G1.

Texto 175-T1 37622445

Periodo correspondente: 21/01 a 13/04 (2010)

Minimo Data Maximo Data Média
C: 1 [%H]Channel 1
1[°C]Channel 1 19.40 09/abr 33.%0 07/fev 26.26 \"ﬂ‘ M
Texto 175-T1 37622445 Periodo correspondente: 03/05 a 06/07 (2010)
Minimo Data Maximo Data Média
C: 1 [%H]Channel 1
1 [*C]Channel 1 13.50 07/jun 22.00 01/jul 17.75
Texto 175-T1 37622445 Periodo correspondente: 06/07 a 26/09 (2010)
Minimo Data Maximo Data Meédia i, ,ﬁ\
: M ik WA N
C: 1 [%H]Channel 1 pl f.- W W Y
1 [°C]Channel 1 9.70 16/jul 24.80 30/jul 17.68 ! Jl “‘J\" “ fk;.'ﬂ'
Wb
Texto 175-T1 37622445 Periodo correspondente: 08/11 a 29/01 (2011)
Minimo Data Méximo Data Média : m‘ w J}WMHM, w w i N
C: 1 [%H]Channel 1 . ”lﬂ hh" M' Tl WY
1 [°C]Channel 1 18.70 13/dez 31.30 17/jan 26.23 i
=
Texto 175-T1 37622445 Periodo correspondente:03/02 a 07/04 (2011) ] L
Minimo Data Méximo Data Média Ui .J‘Hu\, P
BT L Wi
C: 1 [%H]Channel 1 F W d'w \‘l‘“'\’uww’lﬂw rul'wﬂ‘ TM\n ..MW
1[°C]Channel 1 19.3 29/mar 31.4 07/fev 25.6 - W 1
- e g T T L= T T =
Texto 175-T1 37622445 Periodo correspondente: 19/08 a 08/11 (2011)
Minimo Data Maximo Data Média - ek vﬁdlwuiw_ww
C: 1 [%H]Channel 1 A W&J"M“ B
A
1 [°C]Channel 1 10.8 22/ago 2kl 07/nov 20.94 e T e
Texto 175-T1 37622445 Periodo correspondente: 08/11 a 29/01 (2012) H
Minimo Data Maximo Data Meédia Wh‘
C: 1 [%H]Channel 1 : ’W\Lw )
1 [°C]Channel 1 18.6 16/nov 37.1 10/jan 26.39 1
Texto 175-T1 37622445 Periodo correspondente: 05/03 a 25/05 (2012)
Minimo Data Maximo Data Média %W
C: 1 [%H]Channel 1 W\“NW-'““.‘;\M‘«
1 [°C]Channel 1 13.3 01/mai 33.5 07/mar 22.42 -
Texto 175-T1 37622445 Periodo correspondente: 05/07 a 24/09 (2012) ’]" | Wm‘\ U“”# ww
Minimo Data Maximo Data Média i W
C: 1 [%H]Channel 1 '. “‘rﬂw
1 [°C]Channel 1 7.9 16/jul 26.0 07/set 18.60 = =
Texto 175-T1 37622445 Periodo correspondente: 04/10 a 03/12 (2012) u}h
Minimo Data Maximo Data Média J’vww'wwku
C: 1 [%H]Channel 1
1[°C]Channel 1 16,1 25/nov 35,2 10/nov 24.55 iind

Figura 234 Variables ambientales en la Secretaria del Curso de Ingenieria Ambiental con registros minimos y maximos de temperatura.
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Figura 235 Laboratoride Carne — Orientacion NNO - L1.

Testo 175-H2 38230916 Periodo correspondente: 21/01 a 15/04 (2010)
1 Minimo Data Maximo Data Média f‘wﬁﬁw}\[
C: 1 [%H]Channel 1 26.20 09/abr 76.40 23/fev 59.62 u'”"""'l”‘lim”")I “ i
C: 2 [°C]Channel 2 21.30 09/abr 39.0 03/abr 26.28
Testo 175-H2 38230916 Periodo correspondente: 11/05 a 06/07 (2010)
2 Minimo Data Maximo Data Meédia
C: 1 [%H]Channel 1 19.50 22/jun 78.20 19/jun 57.34
C: 2 [°C]Channel 2 15.70 21/jun 33.80 27/jun 21.51
Testo 175-H2 38230916 Periodo correspondente: 06/07 a 28/09 (2010)
3 Minimo | Data Maximo Data Meédia
C: 1 [%H]Channel 1 13/jul 84.70 19/jul 56.33
C: 2 [°C]Channel 2 20/jul 35.70 10/jul 20.84
Testo 175-H2 38230916 Periodo correspondente: 05/11 a 28/01 (2011) i
4 Minimo Data Maximo Data Meédia Mﬁ | "“mw
C: 1 [%H]Channel 1 24.40 09/dez 81.40 14/dez 61.40 L ‘kﬁ i dlowis i
C: 2 [°C]Channel 2 19.80 26/dez 30.00 09/jan 25.07 il
TV oe ohe aan
Testo 175-H2 38230916 Periodo correspondente: 03/02 a 07/04 (2011) _ T _ = ; H‘ 11
5 Minimo Data Maximo Data Meédia -f . ‘ I L
C: 1 [%H]Channel 1 23.7 05/abr 80.5 08/fev 63.72 tf Pr,'ll |I|KM IJMH J, ' ] ‘
C: 2 [°C]Channel 2 20.9 31/mar 35.5 16/mar 25.68 ]I : \*' |
- 4 T
Testo 175-H2 38230916 Periodo correspondente: 19/08 a 10/02 (2011)
6 Minimo Data Maximo Data Meédia
C: 1 [%H]Channel 1 24.3 31/ago 82.8 19/ago 57,92
C: 2 [°C]Channel 2 19.8 13/out 31.3 22/nov 24.40
Testo 175-H2 38230916 Periodo correspondente: 18/11 (2011) a 10/12 (2012)
7 Minimo Data Maximo Data Meédia
C: 1 [%H]Channel 1 26.6 22/dez 77.2 17/jan 57.62
C: 2 [°C]Channel 2 21.9 22/nov 31.9 22/dez 25.30
Testo 175-H2 38230916 Periodo correspondente: 03/02 a 07/04 (2011) E I
8 Minimo Data Maximo Data Meédia %
C: 1 [%H]Channel 1 19.9 28/mar STl T 11/abr 51.40 { {
C: 2 [°C]Channel 2 16.0 01/mai 38.40 20/mar 24.79 -
Testo 175-H2 38230916 Periodo correspondente: 03/02 a 07/04 (2011) x|
3 Minimo | Data Maximo Data Meédia E ]
C: 1 [%H]Channel 1 18.6 26/set 85.10 01/out 55.85 =
C: 2 [°C]Channel 2 19/jul 33.5 23/ago 21.79
Testo 175-H2 38230916 Periodo correspondente: 03/02 a 07/04 (2011) : f
10 Minimo Data Maximo Data Meédia § i
C: 1 [%H]Channel 1 25.0 19/out 84.9 22/out 57.92 H
C: 2 [°C]Channel 2 19.80 13/out 31.3 22/nov 24.40

Figura 236 Variables ambientales en el Laboratorio de Carnes con registros minimos y maximos de temperatura.
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Figura 237 Laboratorio de Aulas Practicas — Orientacion SSE - L1. .'

Testo 175-T1 37622450 Sem Registro
1 Minimo Data Méximo Data Meédia
C: 1 [%H]Channel 1
C: 1 [°C]Channel 1
Testo 175-T1 37622450 Periodo correspondente: 23/03 a 13/06 (2010)
2 Minimo Data Méximo Data Média
C: 1 [%H]Channel 1
C:1[°C]Channel 1 13.30 07/jun 26.10 23/mar 19.63
Testo 175-T1 37622450 Periodo correspondente: 06/07 a 26/09 (2010) il
3 Minimo Data Maximo Data Média ‘-\li : ‘,.\l W \\Wu‘.-l
C: 1 [%H]Channel 1 [ \'*‘ "& l B
C: 1 [°C]Channel 1 10.50 04/ago 23.90 25/ago 17.12
Testo 175-T1 37622450 Periodo correspondente: 05/11 a 26/01 (2011) Ii
4 Minimo Data Méximo Data Média \_’U JU i
C: 1 [%H]Channel 1 M Mwlwnll\\ Mw ﬂ&wwh LAY
C: 1[°C]Channel 1 18.00 04/ago 40.30 25/ago 26.52
T o
Testo 175-T1 37622450 Periodo correspondente: 03/02 a 07/04 (2011) |
5 Minimo Data Maximo Data Meédia \ {
C: 1 [%H]Channel 1 “nFl’J I ,nn,.. Lu"' l‘n.‘,’ \r;
C: 1[*C]Channel 1 20.10 31/mar 37.5 07/fev 25.80 A A k
R G L AR 3
Testo 175-T1 37622450 Periodo correspondente: 18/11 (2011) a 08/02 (2012) :
6 Minimo Data Méximo Data Média s
C: 1 [%H]Channel 1 M l*.l !
C: 1 [°C]Channel 1 20.30 23/nov 39.10 22/dez 26.81 = — e - _— - -
Testo 175-T1 37622450 Sem Registro
7 Minimo Data Méximo Data Meédia
C: 1 [%H]Channel 1
C: 1 [°C]Channel 1
Testo 175-T1 37622450 Periodo correspondente: 05/03 a 25/05 (2012) I"W”'%
8 Minimo Data Maximo Data Meédia M
C: 1 [%H]Channel 1 W i, Jm W
C: 1 [°C]Channel 1 1350 01/mai 29.50 12/mar 21.48 .
Testo 175-T1 37622450 Periodo correspondente: 04/09 a 04/10 (2012) N\N\\\W
9 Minimo Data Méximo Data Média M
C: 1 [%H]Channel 1
C: 1[°C]Channel 1 14.50 27/set 24.80 17/set 19.94 )
Testo 175-T1 37622450 Periodo correspondente: 04/10 a 03/12 (2012) S
10 Minimo Data Méximo Data Média : iy UNJ ,WM!MN'\}J
C: 1 [%H]Channel 1 : 'F i '
C:1[°C]Channel 1 18.20 12/out 36.50 10/nov 24.37 ) =

Figura 238 Variables ambientales en el Laboratorio de Aulas Practicas con registros minimos y maximos de temperatura
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ANEXO XVI EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE CONFORT TERMICO

A. Modelo de encuesta para valoracion de confort térmico

A
qUPF

Questionario:
Influéncia do conforto térmico no desempenho académico de universitarios
1. Sexo: () Masculino ( ) Feminino
1.1. IMC (indice de massa corporal):
Suaaltura:1 m cm. Seu peso:

Kg | CalculariMC

0 seu indice de Massa Corporal é: IMC

Segundo a O.M.S_, o indice normal é entre 18.5 e 25
*IMC = peso /(altura)?
1.2 Idades: ( ) anos
1.3 Vestimenta:
1.4 Sua ultima refeigao foi:

( Neve; ( )lanche;

( )pesada; ( )ndo me alimentei.
1.5 Meio de transporte utilizado para deslocamento até a universidade:
( )carro; ()onibus; ( )apé.

2.Seu estado fisiologico nesse momento:

( )cansago; ( )vertigem; ( )garganta irritada
( )irritagéo do nariz; ( )perda de concentragéo;

( )menstruacéo (p/sexo feminino)
3. Em sua sala de aula a respeito da:

*temperatura ( )satisfeito; *umidade ( )satisfeito;
( )insatisfeito; ( )insatisfeito;
*iluminagdo ( )satisfeito; *qualidade do ar ( )satisfeito;
( )insatisfeito; ( )insatisfeito;
*acustica ( )satisfeito; *conforto das cadeiras e mesas ( )satisfeito;
( )insatisfeito; ( )insatisfeito;
4.Como vocé se sente agora?
( )com calor; ( )muito calor; ( )pouco calor;
( )nem calor/nem frio; ( )com frio; ( )muito frio; ( )pouco frio.
5.como esta o ambiente térmico junto a vocé agora?
( )confortavel; ( )extremamente confortavel; ( )desconfortavel;

( )muito desconfortavel; ( )pouco desconfortavel;

6.Como vocé preferia estar agora?

( )mais aquecido; ( )pouco mais aquecido; ( )bem mais refrescado;

( )oem mais aquecido; ( )mais refrescado; ( )sem mudanga/assim mesmo.
7.Em sua opinido,como vocé julga o ambiente térmico junto a vocé?

( )intoleravel; ( )razoavelmente dificil tolerar; ( )pouco dificil de tolerar;
( )muito dificil tolerar; ( )perfeitamente toleravel.
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B. Resultados de la valoracion de confort térmico PPD - PMV
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Figura 239 Sensacion térmica (PPD) de los usuarios de Laboratorio de Aulas Practicas, tarde del 31/03/2010.
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Figura 240 Sensacion térmica (PPD) de las usuarias del Laboratorio de Aulas Practicas, tarde del 31/03/2010.
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Figura 241 Sensacion térmica (PPD) de los usuarios de la Sala 11/G1, tarde del 30/03/2010.
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Figura 242 Sensacion térmica (PPD) de las usuarias de la sala 11/G1, tarde del 30/03/2010.
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Analise De Conforto Térmico X ]

Vestimentas IS0 77301934 | Alividades 150 77301934 | Ambiente Relatério | Figura |

Relatsrio Graficos |

Manual TempLAt T. Globo [~ T.Méd. Ext. Mensal
06 (g | 0 29 o [84 = -
\I"elln do Ar L. Relativa Pressdo Bar.
[met] | 5ol |BB.D w I93.3395 [kFs]

| Sair |

Figura 243 PMV/PPD, grupo masculino y femenino sala 102/L1, tarde del 31/03/2010 - Analysis CST'3!,

Gerar Relatdrio

Vestimentas IS0 77301934 | Atvidades1S0 77301934 | Ambiente Relatdrio | Figura |
Relatdrio Gréficos I
PPD

Manual Temp. & T. Globo [ T.Méd. Ext. Mensal
032 fclo] [70 (] 207 - B (el
Yeloc. do dr L. Relativa Pressdo Bar.
&1 i [z [met] /2 | 020 k) [740 . |EEEE o
Gerar Relatono | Mova | [rados Yia Argurvo | Sair |
Figura 244 PMV/PPD grupo masculino sala 11/G1, tarde del 30/03/2010 - Analysis CST.
Analise De Conforto Térmico X ]
Vestimentas IS0 77301934 | Alividades 150 77301934 | Ambiente Relatério | Figura |

Relatsrio Graficos |

Manual TempLAt T. Globo [~ T.Méd. Ext. Mensal
[CECH | 0 23 | [24 = -
\I"elln do Ar L. Relativa Pressdo Bar.
[met] | 5ol |BB.D w I93.3395 [kFs]

| Sair |

Gerar Relatdrio

Figura 245 PMV/PPD grupo femenino sala 11/G1, tarde del 30/03/2010 -Analysis CST.

131 Los resultados son iguales debido a los semejantes indices clo (0,458 para los hombres y 0,464 para las mujeres).
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C. Resultados de la valoracion de confort adaptativo macro-zonas

1 2 3 4 5 6 7 879710 11 12713 14 15 16 17 18 19 20 21 72 23 24
B Frio [ Conforto I Conf +Vent M Calor
Figura 246 Representacion grafica de las condiciones de confort adaptativo para el edificio G1 — Ingenieria Ambiental.

100% 100%
E frio Bfrio
80%
= Lt 71,06%
M calor Hcalor
60% S 60%
[ conforto
10 1% [ conforto
0% H conforto 20% M conforto
9,12% externo externo
0% - 0%
a 80% de satisfacdo - horas ocupadas b 80% de satisfacdo - horas ocupadas

Figura 247 Condiciones de confort adaptativo en las horas ocupadas edificio G1: Ingenieria Ambiental (a) y Arquitectura y Urbanismo (b).
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Figura 248 Representacion grafica de las condiciones de confort adaptativo para el edificio G1 - Arquitectura y Urbanismo.
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M Frio [ Conforto ' Conf+Vent mCalor

Figura 249 Representacion grafica de las condiciones de confort adaptativo para el edificio L1 — Aulas Practicas.

100% 100%
Wfrio Bfrio
80% 80%
W calor Bcalor
60%
10% M conforto O conforto
20% M conforto M conforto
externo externo
0%
a 80% de satisfacdo - horas ocupadas b 80% de satisfacdo - horas ocupadas

Figura 250 Condiciones de confort adaptativo en las horas ocupadas edificio L1: Aulas Practicas (a) y Laboratorio de Carnes (b).

mmedimdemdom b e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

M Frio [ Conforto ' Conf+Vent HCalor

Figura 251 Representacion grafica de las condiciones de confort adaptativo para el edificio L1 - Laboratorio de Carnes.
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ANEXO XVII EVALUACION DEL DESEMPENO TERMICO Y ENERGETICO

A. Multi-zonas térmicas

Uni_OpenOff
Uni_Classkm

Uni_HighDens!
Uni_Circulatio

)

Zona §

Zona 9

Zona |

Zona 7

Zona 4

Zona 2

Zona &

Uni_Receptiol

Uni_CellOff

Uni_OpenOf1
Uni_Highbengl
Uni_Classkm

=

[Zona &

Zona 3

Zona 2

Zona 1

Zona 6B

Zona 5

Zona 4

Uni_HighbensI
Uni_Reception
Uni_Lecture
Uni_tlassRm
Uni_Toilet

Zona B

Zona 9

Zona 3

Zona 7

Zona 2

Zona

Zona &

Zona B

Zona 4

Zona 11

Zona 3

c

Figura 252 Multi-zonas térmicas edificio G1 DesignBuilder. a. 22 planta; b. planta baja; c. sétano.
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Lni_CellOff Zofa DER Uni_Lab
ni_Reception Uni_Hi
_HighDensI T
Uni_HighbensIT Zofa 098 Uni_ClassRm
Uni_Classkm Zona J7B Uni_Tailet
Uni_Lak
orga [16E 7 44
il il
orga 5B
] Zoha 108
Zona T1B
Zond 05 A
Zoma DB
Zopa 12B
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Fofo ORE e i ] 5 AZ na da 1
Zonp 07 A
Zona 138 Zopg 2-2
Zona D28
[ Zomai2-14
148
ZDHIOFBD a Zn a: Fainp 084
a : b I

Figura 253 Multi-zonas térmicas edificio G1 DesignBuilder. a. planta baja; b. sétano.
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B. Programacion de uso y ocupacion

.M....|M0nda_l,l

|.T uesday

|Wednesday | Thursday | Friday | Saturday Sunday
Jan | OFf Ot O Off O [uli; uli;
[Feb | Off o aff aff off aff off
.Mar UPF Clases  |UPF Clazes  |UPF Clases  |UPF Clages aff
Apr |UPF Clages  |UPF Clazes  |UPF Clazes  |UPF Clazes  |UPF Clazes  |UPF zab 0
May| UPF Clases  |UPF Clazes |UPF Clazes  |UPF Clazes  |UPF Clases |UPF sab 0ff
Jun |UPF Clases |UPF Clases |UPF Classs |UPF Clases |UPF Clases |UPFsab |0
Jul |UPF Clases  |UPF Clases  |UPF Clases  |UPF Clases  |UPF Clases  |UPF zab ulj}
Aug|UPF Clages  |UPF Clases  |UPF Clases  |UPF Clases  |UPF Clazes  |UPF zab ulij
Sep UF'F. Clases |UPF Clazes |UPF Clases |UPF Clazes |UPF Clases |UPF sab aff
Oct|UPF Clases |UPF Classs |UPF Clases |UPF Clases | LIPF Clases |UPFsab |0
[Nov|UPF Clases |UPF Clases  |UPF Clases | UPF Clases | UPF Clases | UIPF sab uli;
a Dec|UPF Clases  |UPF Clazes  |UPF Clazes |UPF Clazes |UPF Clases |UPF sab aff
... |Monday Tueszday wiednesday | Thursday Friday Saturday Sunday |
Jan |Adm Adm Adm Adm Adm UPF zab uli3
Feb | Of Off uli3 [uli; Off UPF sab O
tar | Adm Adm Adm Adm uli3
Apr | &dm Adm Adm Adm Adm UPF zab ulij
bday | Adm Adm Adm Adm Adm LIPF zab ulij
Jun | &dm Adm Adm Adm Adm UPF zab aff
Jul | Adm Adrm Adm Adm Adrm UPF sab O
Aug | Adm Adm Adm Adm Adm UPF zab uli}
Sep|Adm Adm Adm Adm Adm UPF zab 0ff
Oct | Adm Adm Adm Adm Adm UPF zab uli3
Mow| Adm Adm Adm Adm Adm UPF zab aff
d Dec|Adm Adrm Adm Adm Adrm UPF zab O
M. |M0nday Tuesday ‘Wwednesday | Thursday Friday S aturday Sunday |
Jan |Lab SARLE  |Lab SARLE  |LabSARLE |LabSa&RLE  |Lab5&RLE  |LabSARLE  |Lab SARLE
Feb | Lab S&4FRLE |Lab SARLE |Lab SARLE |LabSARLE  |LabSARLE  |LabSARLE  |Lab SARLE
ar|Lab S&RLE  |Lab SARLE |Lab SARLE |LabSARLE  |Lab SARLE ab SARLE
Apr |Lab SARLE  |Lab SARLE  |LabSARLE  |LabSARLE  |LabSARLE  |Lab SARLE | Lab SARLE
May Lab S4RLE |Lab SARLE |Lab SARLE  |LabSARLE  |LabSARLE  |LabSARLE  |Lab SARLE
Jur |Lab SARLE  |Lab SARLE  |LabSARLE |LabS5S&RLE  |LabS&RLE  |LabSARLE  |Lab SARLE
Jul |Lab SARLE |Lab SARLE  |LabSARLE  |LabS&RLE  |Lab5&RLE  |Lab SARLE  |Lab SARLE
Aug|Lab SARLE  |Lab SARLE  |LabSARLE  |LabS&RLE  |LabS&RLE  |LabSARLE  |Lab SARLE
Sep|Lab SARLE  |Lab SARLE  |Lab SARLE  |LabSARLE  |LabSARLE  |LabSARLE  |Lab SARLE
Oct |Lab S&RLE |Lab SARLE  |LabSARLE  |LabSARLE  |LabSARLE  |LabSARLE  |Lab SARLE
Mov|Lab S4RLE  |Lab SARLE  |Lab S5ARLE  |Lab5ARLE  |Lab5ARLE  |LabSARLE  |Lab SARLE
Lab SARLE |Lab SARLE |LabSARLE |LabSARLE  |Lab SARLE  |Lab SARLE

f Dec|Lab SARLE

T & 4 5 8 T @ 14 15 1 1T 1@ t@ D o
b Tirw
=
=
- =
=
=
eg
™
=
=
&=
=5
=
=
=
h 2 3 4 3 8 T 8 3 MM R GM B W NTE EXN N T A

Figura 254 Programacion — schedules para los modelos de referencia DesignBuilder: a. clases y espacios académicos anual - UPFietivo; b. programacion diaria clases; c. programacién sabados; d. espacios
administrativos anual - UPFadminitrativo; €. programacion diaria administrativo; f. laboratorios anual - UPFiab; g. programacion diaria laboratérios — LabSARLE; h. programacion diaria laboratérios didacticos.
OBS: se consideraron perfiles de 100% de uso y ocupacion para todos los espacios de clase y adminsitrativo, teniendo en cuenta las diferencias entre los inputs del software y los datos de consumo real.

415



C. Resultados de simulacion DesignBuilder
Tabla 60 Ganancias de calor internas - simulaciones DesignBuilder (kWh/afio), modelos de referencia R.

Ganancias
Solares por  Calentamiento Total Enfriamiento
lluminacion Ganancias  Computadoras Ventanas Sensible de ganancias Sensible de Calor Balance
Edificio General Varias Procesamiento  por Cocina + Equipos Ocup. Exteriores ZonalSist. positivas ZonalSist. latente térmico
G1 89.421,18  53.261,78 34.465,19 1.865,24 83.569,35 118.23530  55.199,13 4.898,13 440.915,30 -59.314,47  126.650,10 254.950,73
L1 9441045  51.733,75 67.551,15 10.636,91 5114847 93.94554  337.348,90 7.555,89 714.331,06 -113.365,00  123.621,30 600.966,06

Internal Gains + solar - FEAR_G1, Edificio G1
1 Jan - 31 Dk, Monthly

— Internal Gains + solar - FEAR_G1, Edificio G1
14zn-21 Dk,

ErersyPus Oupun
s i Annuzl ‘Student

EneryPlus Output

= e e e e e e e e e e e e i) i e e e e B
— 120 |
i !
o
: 4 o
v — = 0
V. —— £ o
e -
= -0
Py | — -0
[ -0
— —
— 2

g / g 120
£ T £
3 L]
/ -
/
=L
g o Merth b
Internal Gains + solar - FEAR_L1, Edificio L1 Internal Gains + solar - FEAR_L1, Edificio L1
[ Cod L0 mm WRCHERSE PO CHET) GEN  mmmm COTAIS TEjU) o OGOREY] | Saa Gans SaEiG VRGN |i = fecmaes W voces W caswgcas WM Covpie TSjup I Goopmn [ Som Gammrma vnoes M 2% seRma
[ Zon= Sercitie HeSln] w2002 Sensiie Coding -
=
=
=
] - e
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K = —
-
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; / {a
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L / 5
/ B
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Figura 255 Ganancias de calor internas - simulaciones DesignBuilder (kWh/afio), modelos de referencia R: a. mensual G1; b. anual G1; c. mensual L1; d. anual L1.
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Internal Gains + solar - Terreo, Zona 1 Comfort- Terreo, Zona 1

Comfort-Terreo, Zona 1
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Figura 256 Resultados de las simulaciones de ganancias internas y condiciones de confort mensuales y de confort diarios en la Secretaria de Arquitectura y Urbanismo - Terreo Zona 1 (a, b y ¢) y Ingenieria
Ambiental — Superior Zona 1 (d, e y f).
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Internal Gains + solar - Terreo, Zona 02-24 Comfort - Terreo, Zona 02-24 Comfort - Terreo, Zona 02-24
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Figura 257 Resultados de las simulaciones de ganancias internas y condiciones de confort mensuales y de confort diarios en el Laboratorio de Carnes - Terreo Zona 02-2A (a, b y ¢) y Laboratorio de Aulas
Practicas — Terreo Zona 05A (d, e y f).
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D. Radiacion solar y termografia
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Figura 258 a. Radiacion solar en las superficies verticales segUn la orientacion y periodos frios y calientes latitud 30° (kcal.10%dia™!) (Frandoloso 2001, 85; adaptado de Aroztegui 1977, 66); b. Radiacion solar en las
superficies verticales segUn la orientacion y periodos frios y calientes latitud 30° - coordinadas polares (Aroztegui 1977, 66).
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Figura 259 a. Evaluacion de las orientaciones respecto los aspectos térmicos (Frandoloso 2001, 87; adaptado de Aroztegui 1977, 67); b. Diagrama de sombra deseable a los 20°C, latitud 28°25'S (Frandoloso
2001, 87); c. Carta de Sombra para Passo Fundo a partir del software Climate Consultant (Ligget y Milne 2012).
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Tabla 61 Anélisis termogréfica de invierno y primavera - termovisor testo 881-1 (testo AG 2011b) y software IRSoft v3.1 (testo AG 2012).

Invierno/Primavera Temp. HR Temp. HR Irradiancia’ Condicion Termografia interior Termografia exterior
Ed. Ambiente/orientacion  Fecha Hora  int. int. ext. ext. Directa  Difusa climatica  Min Med.  Max. M1 Min. Med. Max. M1
G Sec. Arquit.y Urb. (NO)  02/jul/13 14:40 14,8°C 4520% 18,6°C 48,60% 95W/mz 189W/m*  aspleado 152°C 19,3°C 24,1°C 19,1°C 16,6°C 23,5°C 46,8°C 23,2°C
Sec. Ing. Ambiental (SE)  02/jul/13 14:50 15,5°C 45,70% 18,1°C 49,20% 0 79W/m* asoleado 129°C 17,1°C 37,3°C 16,1°C 10,0°C 15,5°C 28,9°C 17,1°C
L1 Lab. Carnes (NNO) 02/jul13 15115 21,5°C 61,40% 19,6°C 40,90% 156W/m? 127W/m? asoleado 17,5°C  25,0°C 35,3°C 28,6°C 1,9°C 22,4°C 43,1°C 23,0°C
Lab. Aulas Pract. (SSE) ~ 02/jul/13 15:30 20,5°C 59,40% 19,2°C 49,30% 112W/m*> 161W/m? asoleado  (-7,0°C) 15,3°C 23,8°C 15,0°C (-19,8°C) 11,8°C 28,9°C 14,5°C
G Sec. Arquit. y Urb. (NO)  13/dec/13 15:15 26,2°C 57,40% 28,1°C 43,50% 0 203W/m?  nublado? 235°C 26,6°C 28,7°C 27,0°C  25,7°C 28,5°C 37,5°C 31,0°C
Sec. Ing. Ambiental (SE) 13/dec/13 15:18 27,3°C 54,80% 29,5°C 44,20%  44W/m> 176W/m?>  nublado? 26,2°C 28,6°C 356°C 29,2°C  24,8°C 31,0°C 36,6°C 29,6°C
L1 Lab. Carnes (NNO) 13/dec/13 15:30 29,9°C 45,00% 30,2°C 41,50% 180W/m?> 231W/m?  nublado? 243°C 274°C 309°C 27,8°C 19,4°C 28,6°C 43,6°C 28,1°C
Lab. Aulas Pract. (SSE)  13/dec/13  15:34 29,9°C 46,40% 31,4°C 37,00% 128W/m? 265W/m?  nublado? 234°C 27,3°C 343°C 278°C  264°C 30,6°C 47,1°C 29,9°C
Obs. Datos de temperaturas de materiales con emisividad default 0,95 - ladrillo 0,93; vidrio 0,94; plasticos 0,94; acero 0,79 (testo AG 2011b).
' Datos de la irradiancia en las superficies seglin Radiasol2 (Krenzinger y Bugs 2010);
2Boveda celeste parcialmente cubierta.
Tabla 62 Irradiancia media en las superficies (kWh/m?. dia) — Radiasol2 (Krenzinger y Bugs 2010).
Azim.Jorient.  Global Directa  Difusa Inclinada
(-)30° -NO 4,37 0,13 2,22 2,48
mar 150° - SE 4,37 0,87 1,79 2,79 6
(-)16° - NNO 4,37 2,03 2,21 3,31
164° - SSE 4,37 2,09 2,69 4,05 5
(-)30° -NO 2,47 0,63 1,71 2,27 A ) . I . WAzim /orient.
jun 150° - SE 247 007 1,9 3,58 | I |  Global
(-)16° - NNO 2,47 2,21 242 3,38 3 | | | |
164°-SSE 247 221 182 329 I Directa
(-)30° -NO 3,73 0,18 2,13 2,90 2 W Difusa
sep 150° - SE 3,73 0,67 2,56 4,08 1 # Inclinada
(-)16° - NNO 3,73 1,88 242 3,38
164° - SSE 3,73 1,88 2,73 397 0 —
(-)30° -NO 5,70 0,00 2,62 3,61 mar jun sep dic
dic 150° - SE 5,70 1,79 3,31 4,70
(-)16° - NNO 5,70 1,93 2,63 3,32
164° - SSE 5,70 2,10 3,03 4,18
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Figura 260 Termografia testo 881 IRSoft: Secretaria Arquitectura y Urbanismo G1 - Orientacion NO - julio. a. exterior; b. interior.
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Figura 261 Termografia testo 881 IRSoft: Secretaria Arquitectura y Urbanismo G1 - Orientacion NO - diciembre. a. exterior; b. interior.
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AT 33

a 10,05 b 129°C
Figura 262 Termografia testo 881 IRSoft: Secretaria Ingenieria Ambiental G1 — Orientacion SE - julio. a. exterior; b. interior.
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Figura 263 Termografia testo 881 IRSoft: Secretaria Ingenieria Ambiental G1 — Orientacion SE - diciembre. a. exterior; b. interior.
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Figura 265 Termografia testo 881 IRSoft: Laboratorio de Carnes L1 - Orientacién NNO - julio. a. exterior; b. interior.
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Figura 266 Termografia testo 881 IRSoft: Laboratorio Aulas Practicas L1- Orientacion SSE - julio. a. exterior; b. interior.
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Figura 267 Termografia testo 881 IRSoft: Laboratorio Aulas Practicas L1- Orientacién SSE - diciembre. a. exterior; b. interior.
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Figura 268 Radiacion solar en las superficies; orientacion NNO/azimute -16°, Edificio L1: a. media anual; b. solsticio invierno — junio; c. solsticio verano — diciembre; Radiasol2 (Krenzinger y Bugs 2010).
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Figura 269 Radiacion solar en las superficies; orientacion SSE/azimute +164°, Edificio L1: a. media anual; b. solsticio invierno — junio; c. solsticio verano — diciembre; Radiasol2 (Krenzinger y Bugs 2010).
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Figura 270 Radiacion solar en las superficies; - orientacion NO/azimut -30°, Edificio G1: a. media anual; b. solsticio invierno — junio; c. solsticio verano - diciembre; Radiasol2 (Krenzinger y Bugs 2010).
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Figura 271 Radiacion solar en las superficies; orientacion SE/azimut +150°, Edificio G1: a. media anual; b. solsticio invierno — junio; ¢. solsticio verano — diciembre; Radiasol2 (Krenzinger y Bugs 2010).
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E. Simulaciones energéticas y disefio de acondicionamiento térmico - Modelos de referencia R

Tabla 63 Edificio G1: comparativa del consumo energético real (SmartGateM 2009 y 2012) y simulados por el DesignBuilder — modelo R.

Electricidad SmartGateM SmartGateM Diferencias
DB-R kWh 2009 kWh 2012 kWh S$G 2009/DB-R  SG 2012/DB-R SG 2012/SG 2009

ene 15.606,14  10.720,00 12.956,10 -31,31% -16,98% 17,26%
feb 738,23 6.160,00 12.961,74
mar 28.458,03  13.440,00 11.938,40 -52,77% -58,05% -12,58%
abr 25.201,77  14.520,00 21.007,86 -42,38% -16,64% 30,88%
may 28.090,30  12.880,00 22.759,92 -54,15% -18,98% 43,41%
jun 26.851,78  16.218,50 22.983,12 -39,60% -14,41% 29,43%
jul 26.068,17  17.297,00 21.817,38 -33,65% -16,31% 20,72%
ago 27.859,31 17.926,50 15.562,50 -35,65% -44,14% -15,19%
sep 26.126,85  16.315,80 21.669,96 -37,55% -17,06% 24,11%
oct 26.98532  19.083,30 22.940,34 -29,28% -14,99% 16,81%
nov 2737755  16.664,30 15.677,34 -39,13% -42,74% 6,30%
dic 2687129  15.239,80 14.722,80 -43,29% -45,21% -3,51%
total 286.234,74  176.465,20 216.997,46 -38,35% -24,19% 18,68%
promedio diferencias mensuales -39,89% =21,77% 13,24%

Obs. Para el calculo del promedio de las diferencias no se considero el mes de febrero, por presentar valores de simulacion fuera del rango de los demas.

Tabla 64 Edificio L1: comparativa del consumo energético real (SmartGateM 2009 y 2012) y simulados por el DesignBuilder — modelo R.

Electricidad SmartGateM SmartGateM

DB-R kWh 2009 kWh 2012 kWh SG 2009/DB-R  SG 2012/DB-R  SG 2012/SG 2009
ene 21.881,96 18.300,00 16.823,80 -16,37% -23,12% -8,07%
feb 18.848,75 16.450,00 15.124,27 -12,73% -19,76% -8,06%
mar 32.104,25 10.400,00 12.010,00 -67,61% 62,59% 15,48%
abr 28.675,50 21.400,00 24.74514 -25,37% -13,71% 15,63%
may 30.560,43 20.550,00 26.635,49 -32,76% -12,84% 29,61%
jun 25.576,45 17.625,80 26.945,03 -31,09% 5,35% 52,87%
jul 23.877,82 20.268,00 25.625,74 -15,12% 7,32% 26,43%
ago 24.898,92 20.266,80 27.089,16 -18,60% 8,80% 33,66%
sep 24.417,26 21.207,80 24.868,48 -13,14% 1,85% 17,26%
oct 30.403,13 22.180,00 26.714,66 -27,05% -12,13% 20,44%
nov 32.643,48 19.550,00 19.107,34 -40,11% -41,47% -2,26%
dec 22.321,57 18.000,00 21.128,59 -19,36% -5,34% 17,38%
total 316.209,52 226.198,40 266.817,70 -28,47% -15,62% 17,96%
promedio diferencias mensuales -26,61% 13,97% 17,53%
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Fuel Breakdown - FEAR_G1, Edificio G1

EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dic, Monthly Student
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14000 //
12000
= 10000 /
E] /
o B0 =t
4000
e
ol k.
Month 2002 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Ssp Oct Mov Dec
Room Electricity (kWh) | 8243,89 301,82 16588981 15220,74 17023,79 1628417 1586610 16895912 1587129 1633158 1633021 1687377
Room Bot Gas (kWh)| 167,34 113,18 162,63 188,91 178,37 150,79 143,14 151,12 150,09 168,58 168,06 181,02
Lighting (kWh} | 5550,33 42317 8704 45 783390 789,11 832724 811413 865508 812471 401,30 3401,30 812647
Auxiliary Energy (kWh) 0,00 13,25 11,97 1328 12,82 1325 12,82 1325 1325 12,82 13,25 12,82
leating (Electricity) (kWh) 0,61 0,00 TAT 30,59 285,71 49775 157,10 218,08 32822 3723 3,52 2,656
a'.oo ling (Electricity)} (KWh) [ 181131 0,00 275064 210328 15885,87 1728,37 1818,01 201377 1791,37 2202,38 2625.28 2855,58
Fuel Breakdown - FEAR_L1, Edificio L1
EnergyPlus Cutput 1 Jan - 31 Dic, Monthhy Student
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Room Electricity (kWh) | 6188,43 563422 1818506 1651525 1818506 1747465 1722666 1818506 1703523 1766408 174745656 1055743
Lighting (kWh} | 95454.45 B8013,79 072,04 804376 10365,86 648942 486672 4866,72 550518 991517 991517 6358,16
leating (Electricity) (kWh) 0,00 0,04 0,03 5493 348,32 958,85 203,72 22379 382,83 23,80 0,20 0,34
b'.(mlir‘lg (Electricity) (KWh) | 4881,65 420071 5547 12 306177 1662 66 654 78 481,97 1622 62 1189,05 2799 92 5253, 45 5404 63

Figura 272 Desglose de energia mensual por usos en los edificios G1 (a) y L1 (b) — simulaciones DesignBuilder modelos R.
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Temperature and Heat Gains - FEAR_G1, Edificio G1

Temperature and Heat Gains - FEAR_L1, Edificio L1
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Figura 273 Resultados del disefio de las instalaciones de refrigeracion en los edificios G1 (a) y L1 (b) — Modelos R.
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Tabla 65 Resumen simulacién para refrigeracion por zona térmica — Ed. G1 - DesignBuilder - Modelo R.

Capac. Tasa Flujode  Carga Total Sens. Latente Temp.aire HR Hora de Temp. Op. Max.en Sup.Suelo  Vol.  Flujo/Area
Bloque Zona Disefo (kW) Diseiio (m3/s)  Refrig. (kW) (kW) (kW) (°C) (%)  Refrig. Max. el Dia (°C) (m2) (m3) de suelo
Sub-solo Zona 11 0 0 0 0 0 - - Jan 20:00 33,1 o ~
Sub-solo Zona 1 0 0 0 0 0 - Jan 20:00 31,2 56,7 2212 0
Sub-solo Zona 2 0 0 0 0 0 - Jan 20:00 34,4 144,2 5624 0
Sub-solo Zona 5 0 0 0 0 0 - Jan 17:30 30,3 929 3624 0
Sub-solo Zona 4 0 0 0 0 0 - Jan 17:30 30,9 90,6 353,22 0
Sub-solo Zona 6 0 0 0 0 0 - Jan 15:00 31,6 784 3059 0
Sub-solo Zona 7 0 0 0 0 0 - Jan 15:00 321 1211 4724 0
Sub-solo Zona 3 0 0 0 0 0 - Jan 22:30 31,7 76,3 2977 0
Sub-solo Zona 9 0 0 0 0 0 - Jan 15:00 32,9 97,5 3803 0
Sub-solo Zona 8 0 0 0 0 0 - Jan 18:00 35,7 286 1116 0
Terreo Zona 6B 0 0 0 0 0 - Jan 18:00 354 310,5 1055,9 0
Terreo Zona 6 0 0 0 0 0 - - Jan 18:00 31,5 1209 4111 0
Terreo Zona 3 2521 1,8801 19,39 19,39 0 24 447 Jan 01:30 31,1 20,9 71 0
Terreo Zona 4 0 0 0 0 0 - - Jan 22:30 31,2 121,8 414 0
Terreo Zona s 0 0 0 0 0 - Jan 18:00 30,6 2216 7535 8,48
Terreo Zona 1 4,32 0,2073 3,32 2,14 1,18 24 60,1 Jan 17:30 32 88,5 3009 0
Terreo Zona 2 4,06 0,2555 3,12 2,63 0,49 24 513 Jan 15:00 30,5 22 74,7 9,44
Superior Zona 4 9,12 0,4185 7,02 4,33 2,69 24 611 Jan 22:00 31,5 1221 390,9 0
Superior Zona 3 0 0 0 0 0 - Jan 22:00 30,8 176,8 5658 0
Superior Zona 2 5,41 0,36 4,16 3,68 0,48 24 477 Jan 18:00 31,8 142,7  456,7 0
Superior Zona 10 0 0 0 0 0 - Jan 08:30 30 66,3 2123 6,31
Superior Zona 1 0 0 0 0 0 - Jan 18:00 29,4 444 1421 5,75
Superior Zona 9 10,94 0,5074 8,42 5,23 3,18 24 614 Jan 21:00 32,2 111 3552 0
Superior Zona 7 0 0 0 0 0 - Jan 18:00 30,9 59,1 189 8,59
Superior Zona 5 0 0 0 0 0 Jan 18:00 34,1 546 1748 0
Superior Zona 6 0 0 0 0 0 Jan 22:30 31,4 120,1 3843 0
Superior Zona 8 0 0 0 0 0 Jan 18:00 32 23 73,8 0
TOTAL 53,65 3,2688 4,27 33,72 7,55 3,5 7,7 N/A 35,7 2667,2 9305 1,23

OBS - Para efectos de simulacion (modelos R) el Laboratorio de Informatica (Terreo — B) fue considerado como una Unica multi-zona térmica - Zona 3.
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Tabla 66 Restimen simulacién para refrigeracion por zona térmica — Ed. L1 — DesignBuilder - Modelo R.

Capac. Disefio Tasa Flujo de Carga Total Sens. Latente Hora de Refrig.  Temp. Op. Max. en Sup. Suelo Flujo/Area de
Bloque Zona (kW) Disefio (m3/s) Refrig. (kW) (kW) (kW) Temp. aire (°C) HR (%) Max. el Dia (°C) (m2) Vol. (m3) suelo
Terreo:Zona04A 0 0 0 0 0 Jan 18:30 36,5 360,7 1262,6 0
Terreo:Zona05A 0 0 0 0 0 Jan 15:30 38,4 3791 1326,9 0
Terreo:Zona08A 0 0 0 0 0 Jan 15:00 38,3 2144 750,3 0
Terreo:Zona07A 0 0 0 0 0 Jan 17:30 46,6 139,4 491,9 0
Terreo:Zona03A 0 0 0 0 0 Jan 17:30 34,8 206,4 722,5 0
Terreo:Zona6AX1 0 0 0 0 0 Jan 21:00 419 431 150,8 0
Terreo:Zona01A 45,92 2,5811 35,32 244 10,92 23 60,3 Jan 17:00 30,5 147,2 515,3 17,53
Terreo:Zona021A 20,27 1,1009 15,59 10,41 5,19 23 61,4 Jan 17:00 30,6 67,2 235 16,39
Terreo:Zona022A 0 0 0 0 0 Jan 18:30 56,9 125,8 440,2 0
Superior:Zona03B 0 0 0 0 0 Jan 17:30 36,2 2228 779,5 0
Superior:Zona13B 0 0 0 0 0 Jan 17:30 432 187,4 656,9 0
Superior:Zona11B 0 0 0 0 0 Jan 20:00 38,3 120 420 0
Superior:Zona12B 22,23 1,0607 171 10,97 6,14 24 57,7 Jan 15:00 38,8 58,4 204,5 18,16
Superior:Zona10B 12,61 0,744 97 7,03 2,67 23 58,7 Jan 17:00 31,9 30,7 107,3 24,23
Superior:Zona01B 76,74 3,7833 59,03 36,68 22,34 233 58 Jan 07:30 42,7 157,5 551,1 24,03
Superior:Zona14B 54,38 3,156 41,83 29,84 11,99 23 59,2 Jan 17:00 32,7 147,5 516,9 21,39
Superior:Zona04B 0 0 0 0 0 Jan 17:30 40 120,9 4231 0
Superior:Zona02B 95,99 5,8207 73,84 55,03 18,81 23 57,8 Jan 17:00 33,9 231 808,4 252
Superior:Zona05B 23,74 1,3563 18,26 12,82 5,44 23 59,7 Jan 17:00 30,7 67,6 236,6 20,07
Superior:Zona06B 8,61 0,3967 6,62 4,09 2,53 24 61,7 Jan 17:00 275 37 129,5 10,72
Superior:Zona07B 25,84 1,4575 19,88 13,78 6,1 23 60,1 Jan 17:00 32,1 74,5 260,2 19,56
Superior:Zona09B 0 0 0 0 0 Jan 20:00 51,2 187,3 655,7 0
Superior:Zona08B 0 0 0 0 0 Jan 20:00 40,5 745 260,7 0
Reagentes:Zona06AX2 0 0 0 0 0 Jan 18:30 46,5 18,3 50,4 0
Moinho:Zona0BAX3 0 0 0 0 0 Jan 18:30 413 30,3 84,3 0
Blogue1:Zona1 0 0 0 0 0 Jan 22:30 38 84,3 176,9 0
Blogue2:Zona1 0 0 0 0 0 Jan 22:30 38,5 84,2 176,8 0
Bloque3:Zona1 0 0 0 0 0 Jan 22:30 38,8 210,3 441,7 0
Total 386,33 21,4571 297,18 205,06 92,12 6,4 16,4 NA 56,9 3827,8 128361 5,61
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Tabla 67 Resumen simulacién para calefaccién por zona térmica — Ed. G1 — Modelo R.

Tabla 68 Resumen simulacién para calefaccion por zona térmica — Ed. L1 — Modelo R

Pérdida Calor

Temp. Confort Régimen Pérdida Calor Capacidad de
Bloque Zona (°C) Estac. (kW) Intermit. (kW) Disefio (kW)
Sub-solo Zona 8 -1.53 0 0 0
Sub-solo Zona 9 2,97 0 0 0
Sub-solo Zona7 0,56 0 0 0
Sub-solo Zona 2 8,5 0 0 0
Sub-solo Zona 1 6,53 0 0 0
Sub-solo Zona 11 578 0 0 0
Sub-solo Zona 6 16,63 13,65 0 24,57
Sub-solo Zona 5 0,76 0 0 0
Sub-solo Zona 3 14,69 11,05 0 19,89
Sub-solo Zona 4 1,06 0 0 0
Terreo Zona 6 -0,71 0 0 0
Terreo Zona 5 2,83 0 0 0
Terreo Zona 6B 0,1 0 0 0
Terreo Zona 4 -2,71 0 0 0
Terreo Zona 3 16,44 19,48 0 35,06
Terreo Zona 2 3,64 0 0 0
Terreo Zona 1 16,02 3,91 0 7,04
Superior Zona 6 -3,26 0 0 0
Superior Zona 10 1.1 0 0 0
Superior Zona 5 -4,76 0 0 0
Superior Zona 4 16,14 8,54 0 15,36
Superior Zona 2 16,5 5,57 0 10,03
Superior Zona 8 -3.7 0 0 0
Superior Zona 9 15,05 9,2 0 16,56
Superior Zona 1 -0,32 0 0 0
Superior Zona 3 3.46 0 0 0
Superior Zona7 -4,04 0 0 0
TOTAL 71,4 0 128,51

Pérdida Calor
Temp. Confort Régimen Pérdida Calor Capacidad de
Bloque Zona (°C) Estac. (kW) Intermit. (kW) Disefo (kW)
Terreo Zona 04A 10.28 0 0 0
Terreo Zona 05A 9,56 0 0 0
Terreo Zona 08A 11,79 0 0 0
Terreo Zona 07A 9,49 0 0 0
Terreo Zona 03A 9,89 0 0 0
Terreo Zona 6A 1 751 0 0 0
Terreo Zona 01A 17,92 5,93 0 10,68
Terreo Zona 02-1A 18,09 2,76 0 497
Terreo Zona 02-2A 12,2 0 0 0
Superior Zona 03B 7,65 0 0 0
Superior Zona 13B 719 0 0 0
Superior Zona 11B 7,84 0 0 0
Superior Zona 12B 17,54 5,69 0 10,24
Superior Zona 10B 16,24 29 0 5,22
Superior Zona 01B 16,92 8,91 0 16,03
Superior Zona 14B 16,42 9,92 0 17,85
Superior Zona 04B 6,48 0 0 0
Superior Zona 02B 16,78 13,42 0 24,15
Superior Zona 05B 16,81 4,38 0 7,89
Superior Zona 06B 19,06 2,55 0 4,59
Superior Zona 07B 16,25 5,65 0 10,17
Superior Zona 09B 5,86 0 0 0
Superior Zona 08B 6,31 0 0 0
Reagentes Zona 06A_2 6,4 0 0 0
Moinho Zona 06A 3 7,67 0 0 0
Bloque 1 Zona 1 2,99 0 0 0
Bloque 2 Zona 1 29 0 0 0
Bloque 3 Zona 1 2,42 0 0 0
TOTAL 62,11 0 111,79
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ANEXO XVIII DIAGNOSIS Y LINEAS DE ACCION
A. Modelo teoricos T;

Tabla 69 Datos edificio G1, disefio de calefaccion y refrigeracion segun las simulaciones de DesignBuilder para el modelo T.

edificio | G1-FEAR [2014 T |
planta zona salas areas (m2) volumen (m3) |use ocupacién _|densocup |tipo P inst - acond P refr. modT P calef. modT P total acond.
Subsolo -A 1 23 4y5 91.59 NADUC 25 0.27 | acondicicnado — — 7.300.00 7.300,00
2 1. 8y pasillo 117.83 MNADUC, LAB. CONFORTO AMB. 29 0.25 | acondicicnado e — 6.880.00 6.880,00
3 6 96,58 UDITORIO 100 1.04 | acondicicnado 14.078.26 —— 13.240.00 13.240.00
4 9 28 10 LAB. INFORMATICA - NADUC 8 0.28 | acondicicnado f— — 5.120.00 5.120,00
5 10 76.21 CLASES 60 0.79 | acondicicnado — - 4.910,00 4.910,00
6| My 12 121.62 LAB. SIST. HIDRAULICO Y SANEAMENTO 28 0.23 | acondicicnado 3.519.56 — 11.300.0 11.300,00
7i 14,15 18y 19 77.89 LAVABOS. MAPOTECA. COCINA 3 0.04 | no acondic i
8 17 54.47 CLASES 42 0.77 | acondicionado f— — 7.020,00 7.020,00
9 16 54.47 CLASES 42 0.77 | acondicicnado o — 5.050.00 5.050.00
10 13 35.88 COORD. NADUC g 0.22 | acondicionado o — —
11 7 127 71 CONYIVENCIA 10 0.081 noacondic -] - | ==
Terreo -B 1 26y 27 21.685 DIRE CAQ 1 0.05 | acondicionado 3.519,56 4.430,00 3.720,00 8.150.0
2 24 25 28 v pasillo 87.26 SECRETARIA. S. PROFESORES 9 0.10} acondicicnado e 19.610.00 8.270.00 27.880.0
3A 21 46,71 LAB. INFORMATICA 3 21 0.46 | acondicionado 10.558.70 1.910.00 3.400.00 5.310.0
3B 22 45 62 LAB. INFORMATICA 4 24 0.53 | acondicionado 10.558.70 2.360.00 4.730.00 7.090.0
3C 23 46,62 LAB. INFORMATICA 2 24 0.53 | acondicionado 10.558.70 2.920,00 5.040,00 7.960.0
3D 20 45.71 LAB. INFORMATICA 1 21 0.46 | acondicionado 10.558.70 2.360.00 3.490,00 5.850.0
3E 40 36,17 LAB. INFORMATICA - COORD. 2 0.06 | acondicionado 2.639,67 2.010,00 2.590,00 4.600,0
4 37 v 38 121.57 CLASES 59 0.49 | acondicicnado f— — 11.660.00 11.660.0
5 35.36 v 39 140.53 SECRET - COORD. ARQUIT, CLASES 30 0.21] acondicicnado — 23.880,00 10.590,00 34.470.0
6]29.30. 31,32, 33. 34y 41 31243 DAFEAR. LAVABOS. . CAFETERIA XEROXy HALL 50 0.16] noacondic
Mior -C 1 54, 55, 56y 57 51,36 S. PROF. ENG. CIVIL, SEC.- COORD. ENG. AMBIEN] 6 0.12 | acondicionado - 9.700,00 9.630,00 19.330,00
2 58 44,92 IMESTRADOQ - CLASES 30 0.67 | acondicionado 2.639.68 5.470.00 6.450.00 11.920.00
3 58 118.88 CLASES 31 0.26 | acondicicnado f— — 15.980,00 15.880,00
4 49y 53 64.88 SEC. MESTRADO, CLASES 39 0.60 | acondicionado 2.199.73 15.720,00 9.640.00 25.360.00
5 42. 45 y 46 144 69 CLASES. LAB. DIN. CONSTR.. SEC-COORD. ENG. Cl 44 0.30 | acondicicnado e — 19.520.00 19.520.00
(j 43y 44 122 36 CLASES 54 0.44 | acondicionado — - 17.020,00 17.020,00
7 47 22.22 S. PROF. ENG. CIVIL - COORD. MESTRADO 3 0.14 | acondicionado — 5.300.00 4.570.00 9.870.00
8 48 110.60 CLASES 31 0.28 | acondicicnado f— f— 16.770.00 16.770,00
9 50 55,65 MESTRADOQ - ALUMNOS 14 0.25 | acondicionado 7.039.13 21.350,00 10.370.00 31.720,00
10| 51. 52, 60 y pasillo 174 .40 LAVABOS . CIRCULACION Y ASCENSOR 15 0.08] noacondic o
ACCESOS ILUMINACION NOCTURNA EXTERIOR no acondic
SUB-TOTAL 2.694,38 - 863 2.001,95 77.870,39 117.020,00 224.260,00 341.280,00
EQUIVALENCIA USO (%) 74,30% 25,56% 20,60% 39,48% 60,08%
TOTAL (kW) 304.668,39 568.078.00

—_

El total de 304.668,39W corresponde al modelo R, incluyendése la potencia instalada para los equipos e iluminacion, segun la Tabla 53.

2. Eltotal de 568.078,00W corresponde al modelo T4, con las simulaciones para acondicionamiento térmico, sumados a la potencia de equipos e iluminacion reales.

3. Los datos de potencia para los nuevos equipamientos de acondicionamiento propuestos considerarén las prescripciones del RTQ-C (Brasil 2013; PROCEL 2010a; 2013), con CEE - coeficiente de
eficiencia energética, mayor que 3,23W/W, considerandose el nivel A.
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Figura 274 Redistrubucion multi-zona Terreo Zona 3 — Laboratorio de Informatica FEAR.

Tabla 70 Restumen simulacién para calefaccion por zona térmica — Ed. G1 — DesignBuilder - Modelo T4.

Pérdida Calor Pérdida Calor Capacidad de

Blogque Zona Temp. Confort (°C)  Régimen Estac. (kW) Intermit. (kW) DisefiokW)
Sub-solo Zona 8 18,3 4,25 0 7,66
Sub-solo Zona 9 17,36 2,87 0 5,16
Sub-solo Zona7 7,75 0 0 0
Sub-solo Zona 2 20,14 3,83 0 6,89
Sub-solo Zona 1 19,54 3,91 0 7,04
Sub-solo Zona 11 12,85 0 0 0
Sub-solo Zona 6 18,98 6,39 0 11,51
Sub-solo Zona 5 17,99 2,49 0 4,48
Sub-solo Zona 3 15,6 8,71 0 15,68
Sub-solo Zona 4 18,06 2,88 0 519
Terreo Zona 3C 18,92 2,91 0 5,24
Terreo Zona 3E 20,22 1,32 0 2,37
Terreo Zona 3B 18,91 2,71 0 4,88
Terreo Zona 3D 19,91 1,77 0 3,18
Terreo Zona 3A 19,72 1,82 0 3,27
Terreo Zona 6 9,32 0 0 0
Terreo Zona 5 18,14 5,67 0 10,21
Terreo Zona 6B 12,67 0 0 0
Terreo Zona 4 18,8 6,44 0 11,59
Terreo Zona 2 19,05 4,64 0 8,36
Terreo Zona 1 18,36 2,06 0 3,7
Superior Zona 6 17,24 11,07 0 19,93
Superior Zona 10 7,59 0 0 0
Superior Zona 5 17,32 12,6 0 22,69
Superior Zona 4 17,61 6,11 0 1
Superior Zona 2 17,87 3,99 0 718
Superior Zona 8 16,48 11,22 0 20,2
Superior Zona 9 16,62 6,78 0 12,2
Superior Zona 1 17,05 6,1 0 10,98
Superior Zona 3 17,48 10,43 0 18,78
Superior Zona 7 17,14 2,89 0 5,21

TOTAL 244,58
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Temperature and Heat Loss
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Figura 275 Resultados del disefio de las instalaciones de calefaccion edificio G1 — Modelo T+.
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Figura 276 Resultados del disefio de las instalaciones de refrigeracion edificio G1 — Modelo T+.
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Tabla 71 Resumen simulacién para refrigeracion por zona térmica — Ed. G1 — DesignBuilder - Modelo T.

Capacidad de Tasa de Flujo de Carga Total de Latente Temperatura del Hora de Refrigeracion ~ Temp. Op. Max. Superficie de Flujo/Area
Zona Disefio (kW) Disefio (m3/s) Refrigeracion (kW) Sensible (kW) (kW) aire (°C) Humedad (%) en el Dia ((°C) Suelo (m2) Volumen (m3) de suelo
SubSolo:Zona8 0 0 0 0 0 - - Jan 15:00 34 54,3 211,9 0
SubSolo:Zona9 0 0 0 0 0 - - Jan 15:00 33 56,7 2212 0
SubSolo:Zona7? 0 0 0 0 0 - - Jan 20:00 341 1442 562,4 0
SubSolo:Zona2 0 0 0 0 0 - - Jan 15:00 30,1 92,9 362,4 0
SubSolo:Zona1 0 0 0 0 0 - - Jan 15:00 30,6 90,6 353,2 0
SubSolo:Zona11 0 0 0 0 0 - - Jan 19:30 31,3 78,4 305,9 0
SubSolo:Zona6 0 0 0 0 0 - - Jan 15:00 31 1211 472,44 0
SubSolo:Zonab 0 0 0 0 0 - - Jan 15:00 30,3 76,3 297,7 0
SubSolo:Zona3 0 0 0 0 0 - - Jan 15:00 30,3 97,5 380,3 0
SubSolo:Zona4 0 0 0 0 0 - - Jan 15:00 33,5 28,6 111,6 0
Terreo:Zona3C 2,53 0,1888 1,95 1,95 0 24 47 Jan 23:00 28,2 50,1 170,3 3,77
Terreo:Zona3E 1,86 0,1388 1,43 1,43 0 24 47 Jan 09:00 27,6 32,3 109,7 4,31
Terreo:Zona3B 2,27 0,1689 1,74 1,74 0 24 47 Jan 23:00 28,1 445 151,4 3,79
Terreo:Zona3D 2,27 0,1693 1,75 1,75 0 24 47 Jan 09:00 27,9 50,2 170,7 3,37
Terreo:Zona3A 1,95 0,1456 1,5 1,5 0 24 47 Jan 21:00 275 445 151,4 3,27
Terreo:Zona6 0 0 0 0 0 - - Jan 23:00 39,9 310,5 1055,9 0
Terreo:Zona5 17,03 0,7157 13,1 7,38 572 24 65,6 Jan 15:00 28,5 120,9 4111 5,92
Terreo:Zona6B 0 0 0 0 0 - - Jan 23:00 31,7 20,9 7 0
Terreo:Zona4 0 0 0 0 0 - - Jan 15:00 30,5 121,8 414 0
Terreo:Zona2 11,91 0,5107 9,16 5,27 39 24 64,8 Jan 15:00 28,1 88,5 300,9 577
Terreo:Zona1 3,26 0,1415 2,51 1,46 1,05 24 64 Jan 15:00 26,7 22 747 6,44
Superior:Zona6 0 0 0 0 0 - - Jan 15:00 29,7 1221 390,9 0
Superior:Zona10 0 0 0 0 0 - - Jan 23:00 31,2 176,8 565,8 0
Superior:Zona5 0 0 0 0 0 - - Jan 15:00 33,3 142,7 456,7 0
Superior:Zona4 9,32 0,5576 717 5,75 1,42 24 52,8 Jan 21:30 284 66,3 212,3 84
Superior:Zona2 3,71 0,2304 2,85 2,38 0,48 24 51,7 Jan 21:00 274 444 142,1 519
Superior:Zona8 0 0 0 0 0 - - Jan 15:00 33,3 111 355,2 0
Superior:Zona9 10,94 0,5074 8,42 523 3,18 24 614 Jan 18:00 29 59,1 189 8,59
Superior:Zona1 85 0,3752 6,54 3,87 2,67 24 63,3 Jan 17:00 27,6 54,6 174,8 6,87
Superior:Zona3 0 0 0 0 0 - - Jan 15:00 291 120,1 384,3 0
Superior:Zona7 4,22 0,1966 3,24 2,03 1,21 24 61,2 Jan 17:00 28,9 23 73,8 8,53
TOTAL 79,77 4,0466 61,36 41,74 19,62 6 14,2 N/A 39,9 2667,2 9305 1,52

436



Tabla 72 Datos edificio L1, disefio de calefaccion y refrigeracion segun las simulaciones de DesignBuilder para el modelo T+.

edificio]  L1-FEAR (ENG. ALIMENTOS)  |2014 T
planta _|[zona  |salas |_areas (m2) volumen (m3) |uso ocupacion |Dens ocup.|tipo P inst - acond |P refr. modT P calef. modT |P total acond.
P01(A) 1 1.2.3y 4 144.05 503.99 [SARLE 5 0.03 |acondicionado 17.597,40 43.420,00 9.380,00 52.800,00
2R 58 7v8 68.80 240.84 |LAB. MICRO LEITE 7 0.10 |acondicionado 17.597.40 25.510,00 4.040.00 29.550,00
22 9y 10 121,30 42614 |LAB. CARNES, PANIF. 11 0.09 |acondicionado| 84.990.00 9.850,00 94.840,00
3] 11.12.25. 30y 35 212,75 746.81 [PATED. LAVABOS VESTIARIO Y COCINA 2 0.01) noacondic. |  ——
4[13. 14,15 16,17 v 18 354.49 1.240.26 |CLASES 234 0.66 |acondicionado|  —— 93.050,00 21.730,00 114.780.00
531, 32, 33, 34 y pasillo 384.51 1.346.77 |CLASES 161 0.42 |acondicionado| ~ —— 105.370,00 23.870,00 129.240,00
6| 2627 28y29 96.78 307.63 [MOINHO, SERVICIO 2 0.02) noacondic. |  ——
7] 23 24y pasillo 136.84 478,87 |LAB. OPERACAO UNITARIA, PROFESORES 17 0.12 |acondicionado|  —— 50.720,00 10.720,00 61.440,00
8[19. 20. 21. 22 y pasilly 220.93 778.05 |LAB. TECNOLOGIA LEITE 16 0.07 |acondicionado|  —— 51.860.00 17.740,00 60.600,00
P02 (B) 1 1.2y pasillo 148,34 500.48 [LACE, LAB. AGUA 18 0.12 |acondicionado 14.664,86 122.890,00 13.570,00 136.460,00
2| 3.4.567.8y8 222,56 780.58 |LAB. FISIO-QUIMICA 16 0.07 |acondicionado 37.541,12 121.110,00 18.050.00 139.160,00
3 34 212.74 744.73 |PATEQ Y CAFETERIA 2 0.01) noacondic. |  ——
4l 10.11.12 y 13 114.68 405.98 |SALAS PROFESORES. LAB. MICOTOXINAS 27 0.23 |acondicionado]  —— 32.870.00 12.850.00 45.720.00
5 14y 16 61.87 216.32 |LAB. CROMATOGRAFIA 5 0.08 |acondicionado 17.507.40 28.430.00 5.040.00 33.470.00
6| 16 33.36 116.99 |SALA PROFESORES 5 0.15 |acondicionado 3.519.48 9.500.00 3.180.00 12.680.00
7 17 69.12 241.94 |LAB. CEREAIS 10 0.14 |acondicionado 17.597.40 28 650,00 6.650,00 35.300.00
8 18 | 68.53 239.37 |CLASES 42 0.61 |acondicionado|  —— 21.800,00 7.080.00 28.880.00
sﬂ 31,32 33 v pasillo | 181.18 618.13 |LAB. FERMENTACAQ 10 0.06 |acondicionado| 71.050.00 19.290.00 90.340,00
10 30 27.30 95,55 |LAB. MICROSCOPIA 5 0.18 |acondicionado 3.519.48 14.530.00 3.290.00 17.820,00
11| 28 28y pasillo 114,69 369.80 [LAB ANALISE SENSORIAL 17 0.15 |acondicionado|  —— 26.590,00 13.300.00 39.890,00
12 26y 27 71.20 198.99 |COORD., SECRETARIA CEPA 9 0.13 |acondicionado 3.719,00 18.450,00 6.800,00 25.250,00
13|22 23, 24, 25y pas. | 181.35 597.99 [LAVABOS, EMP. JR, LAB. TECNOL. FARMACI{ 9 0.05 |acondicionado|  —— 48.210,00 19.570,00 67.780,00
14 18, 20 v 21 14210 497,35 |LAB. MICROLOGIA 15 0.11 |acondicionado 24.637,36 64.870,00 13.260.00 78.130,00
PORCHES Y ACCESOS |lLUMINACION NOCTURMAEXTEROR | | | | e
SUB-TOTAL 3.389,77 11.693,60 645 0,19 | 2.867,50 157.990,90 | 1.063.870,00 239.260,00 | 1.303.130,00
EQUIVALENCIAUSO (%) [ 84,59% 29,28% 63,15% 14,20% 77,35%
TOTAL (kW) 539.660,35 1.684.799.45
1. Eltotal de 539.660,35W corresponde al modelo R, incluyéndose la potencia instalada para los equipos e iluminacion, segtn Tabla 55.
2. Eltotal de 1.684.779,43W corresponde al modelo T4, con las simulaciones para acondicionamiento térmico, sumados a la potencia de equipos e iluminacién reales.
3. Los datos de potencia para los nuevos equipamientos de acondicionamiento propuestos consideraron las prescripciones del RTQ-C (Brasil 2013; PROCEL 2010a; 2013), con CEE — coeficiente de

eficiencia energética, mayor que 3,23W/W, considerandose el nivel A.
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Tabla 73 Resumen simulacién para calefaccion por zona térmica — Ed. L1 — DesignBuilder - Modelo T+.

Temp. Confort  Pérdida Calor Régimen Pérdida Calor Capacidad de
Bloque Zona (°C) Estac. (kW) Intermit. (kW) DisefiokW)
Terreo Zona 04A 18,24 11,95 0 21,51
Terreo Zona 05A 18,22 13,07 0 23,53
Terreo Zona 08A 19,7 10,26 0 18,47
Terreo Zona 07A 19,79 6,17 0 11,11
Terreo Zona 03A 11,61 0 0 0
Terreo Zona 6A_1 8,12 0 0 0
Terreo Zona 01A 18,22 5,19 0 9,35
Terreo Zona 02-1A 18,53 2,2 0 3,96
Terreo Zona 02-2A 19,74 5,66 0 10,18
Superior Zona 03B 9,54 0 0 0
Superior Zona 13B 18,91 11,91 0 21,44
Superior Zona 11B 19,21 7,98 0 14,37
Superior Zona 12B 18,76 4,18 0 7,52
Superior Zona 10B 17,48 1,96 0 3,53
Superior Zona 01B 17,2 8,23 0 14,82
Superior Zona 14B 17,26 7,94 0 14,28
Superior Zona 04B 18,68 7,95 0 14,31
Superior Zona 02B 17,57 10,55 0 19
Superior Zona 05B 18,04 2,84 0 511
Superior Zona 06B 19,98 1,8 0 3,23
Superior Zona 07B 17,46 3,94 0 7,1
Superior Zona 09B 18,53 12,05 0 21,69
Superior Zona 08B 17,25 4,27 0 7,69
Reagentes  Zona 06A_2 6,41 0 0 0
Moinho Zona 06A_3 7,76 0 0 0
Bloque 1 Zona 1 3,2 0 0 0
Bloque 2 Zona 1 3,1 0 0 0
Bloque 3 Zona 1 2,56 0 0 0
TOTAL 252,20
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Temperature and Heat Loss
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Figura 277 Resultados del disefio de las instalaciones de calefaccion edificio L1 — Modelo T.
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Figura 278 Resultados del disefio de las instalaciones de refrigeracion edificio L1 — Modelo T+.
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Tabla 74 Resumen simulacion para refrigeracion por zona térmica — Ed. L1 — DesignBuilder - Modelo T.

Capacidad de Disefio Tasa de Flujo de Carga Total de Sensible Latente Temperatura  Humedad Hora de Temp. Op. Max. Superficie de Volumen i

Zona (kW) Disefio (m3/s) Refrigeracion (kW) (kW) (kW) del aire (°C) (%) Refrig. Max. en el Dia ((°C) Suelo (m2) (m3) Flujo/Area de suelo
Terreo:Zona04A 95,39 4,3045 73,38 40,7 32,68 23 68,4 Jan 17:00 26,6 360,7 1262,6 11,93
Terreo:Zona05A 107,11 5,2754 82,39 49,88 32,52 23 64,9 Jan 12:00 27 3791 1326,9 13,92
Terreo:Zona08A 46,26 2,073 35,59 21,38 14,21 24 62,7 Jan 12:00 29,7 2144 750,3 9,67
Terreo:Zona07A 38,36 1,8467 29,51 19,05 10,46 24 60 Jan 12:00 29,9 139,4 491,9 13,25
Terreo:Zona03A 0 0 0 0 0 - - Jan 18:00 32,6 206,4 722,5 0
Terreo:ZonabAX1 0 0 0 0 0 - - Jan 21:00 41 431 150,8 0
Terreo:Zona01A 443 2,4607 34,08 23,27 10,81 23 60,7 Jan 17:00 30,1 147,2 515,3 16,71
Terreo:Zona021A 18,17 0,9485 13,98 8,97 5,01 23 62,8 Jan 17:00 29,7 67,2 235 14,12
Terreo:Zona022A 52,71 2,9338 40,54 30,26 10,28 24 55,1 Jan 17:00 32,1 1258 440,2 23,33
Superior:Zona03B 0 0 0 0 0 - - Jan 17:30 34,8 222,8 779,5 0
Superior:Zona13B 40,89 1,8735 31,46 19,32 12,13 24 61,9 Jan 15:00 30,7 187,4 656,9 10
Superior:Zona11B 25,37 1,1034 19,52 11,38 8,13 24 64 Jan 15:30 29,9 120 420 9,19
Superior:Zona12B 18,48 0,7374 14,22 7,69 6,53 241 652 Jan 14:30 35,6 58,4 204,5 12,62
Superior:Zona10B 11,14 0,6321 8,57 5,98 2,59 23 59,9 Jan 17:00 30,8 30,7 107,3 20,58
Superior:Zona01B 55,5 3,4796 42,7 33,65 9,04 233 54 Jan 07:30 415 157,5 551,1 22,1
Superior:Zona14B 50,1 2,8346 38,54 26,8 11,74 23 60 Jan 16:00 318 147,5 516,9 19,21
Superior:Zona04B 26,84 1,1897 20,64 12,27 8,37 24 63,1 Jan 17:00 28,1 120,9 4231 9,84
Superior:Zona02B 82,41 4,7807 63,39 452 18,19 23 59,2 Jan 17:00 32,2 231 808,4 20,7
Superior:Zona05B 20,14 1,0883 15,49 10,29 52 23 61,6 Jan 17:00 30,2 67,6 236,6 16,1
Superior:Zona06B 741 0,3234 57 3,34 2,37 24 63,8 Jan 16:00 26,7 37 129,5 8,74
Superior:Zona07B 22,49 1,209 173 11,43 5,87 23 61,7 Jan17:00 30,9 74,5 260,2 16,23
Superior:Zona09B 54,9 2,7697 42,23 28,57 13,66 24 58,4 Jan 16:00 317 187,3 655,7 14,78
Superior:Zona08B 21,69 1,034 16,69 9,78 6,91 23 66,2 Jan 17:00 275 74,5 260,7 13,88
Reagentes:Zona06AX2 0 0 0 0 0 - - Jan 18:30 46,6 18,3 495 0
Moinho:Zona0BAX3 0 0 0 0 0 - - Jan 18:30 412 30,3 82,7 0
Blogue1:Zona1 0 0 0 0 0 - - Jan 22:30 379 84,3 176,9 0
Bloque2:Zona1 0 0 0 0 0 - - Jan 22:30 38,3 84,2 176,8 0
Blogue3:Zona1 0 0 0 0 0 - - Jan 22:30 38,7 210,3 4417 0
TOTAL 839,67 42,8979 645,9 419,19 226,71 18,7 49,6 NA 46,6 3827,8 12833,6
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Figura 279 Simulaciones del desglose de la demanda energética en los modelos Ry T1(kWh) a. edificio G1_Ry b. G1_Tj; c. edificio L1_Ryb. L1_T1.

441



B. Modelos teéricos T
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1.011 T L T S ) Al e A 1
110191'3 25.00mm  _Argamaszsa de reboco [2.5cm)

0.989 Inner surface

Figura 280 Propuesta de retrofiting de los muros externos edificio G1 — modelo To.
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Figura 281 Propuesta de retrofiting de la cubierta edificio G1 - modelo To.

Obs. Calculos segun datos de las propiedades de los materiales obtenidos en la “Biblioteca de Materiais e Componentes Construtivos
Brasileiros para Simulagdes no VisualDOE-3.1” (Ordenes et. al. 2003), informe técnico de Ecowood (http:www.ecowood.ind.br) paneles de PP
reciclado (80%) + céscara de arroz (20%) y adaptaciones a la biblioteca del DesignBuilder:

e PP 80%+20% cascara de arroz - A=0,25W/m.K; c=1.800J/Kg.K; p=1200kg/m?3 (Biblioteca DesignBuilder Polyprolelene with 25%

glass fibre).

e  Cubierta con cAmara de aire con alta emisividad - 0,21m2K/W (Ordenes et al. 2003).
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Figura 282 Propuesta de retrofiting de los muros externos edificio L1 — modelo Ta.
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Figura 283 Propuesta de retrofiting de la cubierta edificio L1 - modelo To.

Obs. Calculos segun datos de las propiedades de los materiales obtenidos en la “Biblioteca de Materiais e Componentes Construtivos
Brasileiros para Simulagdes no VisualDOE-3.1” (Ordenes et. al. 2003), informe técnico de Ecowood (http:www.ecowood.ind.br) paneles de PP
reciclado (80%) + céscara de arroz (20%) y adaptaciones a la biblioteca del DesignBuilder:
e PP 80%+20% cascara de arroz - A=0,25W/m.K; ¢=1.800J/Kg.K; p=1200kg/m3 (Biblioteca DesignBuilder Polyprolelene with 25%
glass fibre).
e  Para el calculo de los muros exteriores hubo que hacer la correlacion del coeficiente del muro existente para ajuste al numero
maximo (10) de capas permitido por el software.
e  Cubierta con cAmara de aire con baja emisividad - 0,61m2K/W (Ordenes et al. 2003)

e Telha forro Eternit — chapa metélica TMTP40, PU 30mm y film PVC (http://www.eternit.com.br)
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C. Modelo tedrico L1 T3

Figura 284 Facultad de Odontologia UPF (NR Arquitetos, fotografia del autor); Universidade La Salle de Manaus (SquadraArquitetura 2008).

a st 3 b

Figura 285 Ejemplos de brises-soleil elegidos como referencia por el grupo de becarios (Paulo Bruna - ProjetoDesign 2004, 49; Skidmore,
Owings & Merrill - AU 2008, 51).

m'!'fI}I :
i L

Figura 286 Estudio geométrico para el dimensionamiento de los protectores solares en el edificio L1 (Dias et al. 2012).
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Figura 287 Estudios geométricos de proteccion solar para el edificio L1 - fachada Norte (Dias et al. 2012).

Obs. Para la simulacion del modelo Ts se utiliza la concepcidn de la propuesta de Dias, ajustada para las carcateristicas de disefio del
DesignBuilder, el con lamas horizontales en polipropileno reciclado (80%) + céscara de arroz (20%) Ecowood, con largura de 20 cm.

Figura 288 Sombra en la fachada NNO, 21 julio 14:00 horas.

Figura 289 Sombra en la fachada SSE, 21 deciembre 18:00 horas.
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c d

Obs. La simulaciones de iluminacién natural fueron desarrolladas en la version 4.2.0.054, con el médulo del Radiance Daylight Simulation
(DesignBuilder 2014).

Figura 290 lluminancia en la planta superior del L1: a. Modelo R; ¢. Modelo T3 — con protectores solares; Zona 2_2 (Laboratorio de Carnes) -
L1: b. Modelo R; d. Modelo T3 - con protectores solares.
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D. Modelos teéricos G1_Tzy L1_T;4

aificio | G1-FEAR T, |
planta zona |salas areas (m2) |uso ocupacion [dens ocup [P inst - equip.|P inst - notes W/m2 equip. [Wim2 notes
Subsolo - A 1 234y 5 31,59 [NADUC 25 Q.27 11.250,00 510,00 122 .83 5,57
2 1, 8y pasilo 117,83 [WACUC, LAB. CONFORTD ANE. 29 225 5.951,00 501,40 5, 78 502
3 6 35,58 |AUDITORID 132 1,04 831,00 8,60
4 3 2810 [LAB. INFORMATICA - NADUC B 0.28 5.700,00 544.00 202 85 19,35
5 11 75,21 |CLASES ] 0749 831,00 1.224,00 26,9% 16,06
& 11y 12 121,62 |LAB. SIST. HIDRAULICO Y SANEAMENTD 28 023 21310 571,20 18,02 4.71
7l M4 15 18y 18 77,89 |LAVABODS, MAPDTECA, COCINA 3 004 G00,00 770
) 17 .47 |CLASES 42 277 14310 428400 .. 78,68
3 14 54 47 |CLASES 42 Q77 143100 4.284.00 104,92 78,65
10 13 35,88 |COORD. NADUC 8 022 462,00 544,00 25 15,16
1 7 127 71 [CORVIVERCIA 10 0,08 1.020.00 799 799
Terren-B 1 Hy 7 21,55 |DIRECAQ 1 0,05 00,00 56,00 7.5 314
2| 24,25, 28 y pasilo 87,25 [SECRETARIA, 5. PROFESORES 3 2.1 380000 27540 41.% 318
A 20 45,71 [LAB. INFORMATICA 22 048 1257000 277 18
3B 21 45,71 [LAB. INFORMATICA 25 0,55 13.200,00 25578
iC 22 45,71 [LAB. INFORMATICA 25 .55 15.000.00 J28.16
o] 23 45,71 |LAB. INFORNMATICA 22 048 15.000.00 328,16
3E 41 35,17 |LAB. INFORNATICA - CODRE. 2 2,08 §3.265.00 240 1.749.10 5,44
4 37y 38 121,57 [CLASES 59 044 831,00 6.0158,00 55, 3 49,50
5 35,5 v 39 140.53 [SECRET- COORD. ARQUIT, CLASES 30 2.21 4,010, 3.060.00 50,24 21.77
2 30, 31, H My 312,43 |DAFEAR, LAVABOS. CAFETERIA, XERDX y HALL 50 015 2363500 1.530,00 50,55 4,90
Superior-C 1] 54 55 5y 57 51,35 [5. PROF. ENG. CIVIL. SEC.- COORD. ENG. AMBIENTAL i 212 13620 122,40 26,52 2,38
2 58 44,92 |MESTRADD - CLASES 30 2487 831,00 3.060.00 56,62 66,12
3 59 118 88 [CLASES K}l 0,24 831,00 316200 33,59 26,60
4 49y 53 64,88 [SEC. MESTRADO, CLASES 39 040 323100 745,6) 62,06 12,25
5 42 45y 45 144 .69 [CLASES, LAB. DIN. CONSTR., SEC-COORD. ENG. CIVIL 44 1,30 24310 597,60 4.3 4,20
6 43y M4 122 35 |[CLASES 54 144 51,0 1.101,80 15,5 8.00
i 47 22 22 [S. PROF. ENG. CIVIL - COORD. MESTRADD 3 014 452,00 §1.20 23,50 275
8 48 110,80 [CLASES N 028 831,00 318200 .10 28,59
9 50 55,55 |MESTRADO - ALUMNOS 11 018 5.700,00 2.0 106,28 347
10} 51, 52,60y pasilo 174,40 |LAVABOS, CIRCULACION Y ASCENSOR 15 209 ] - 306,00 1.75
ACCESOS ILUKINACION NOC TURNA EXTERIOR —=
SUB-TOTAL 2.694,56 l B63 199.166,00 37.600,60 BT, B8 13,95
EQUIVALENCIA USO %) 56,54%: 10,67%:
TOTAL (kW) 352,266,599

1. Potencia 17Wh por equipo (Sousa, Schembeck y Andrade 2011), encendidos en modo activo por 2 horas por turno.

2.
3.

Salas practicas — 100% de la ocupacion, en los 3 turnos (mafiana, tarde y noche)
Salas tedricas y laboratorios — 30% de la ocupacion, en los 3 turnos (mafiana, tarde y noche).

Figura 291 Ampliacién del uso de computadoras portatiles — notebooks en el edificio G1.
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.edificio I

L1-FEAR [ENG. ALIMENTOS) T,

planta zona_|salas areas (m2) uso ocupacion  |Dens ocup. P inst - equip Wi equip. [P inst notes|Win notes
PO1jA) 1 123y 4 144,05 |SARLE 5 003 12.252,00 85,05 102,00 071
21 5.8 Ty 8 68,80 [LAB. MICRO LEITE 7 010 2.544.00 138,72 142,81 208
22 ay 10 121,30 [LAB. CARNES, PANIF. 1 0,08 50.831,20 419,03 24 4] 1,85
3 11,12, 25, 30y 35 212,75 [PATED, LAVABOS, VESTIARID Y COCINA 2 PR
4] 13,714,158 18, 17y 18 354 49 [CLASES 234 0.56 249300 703 76040 2.2
5| 3132 33 My pasilo 38 51 [CLASES 181 042 15.924,00 H20] 4965 12,81
f 25,27, By A 9,78 [MOINHO, SERVICIO 2 0.02 8.850,00 91,44
7 23, My pasilo 135,84 |LAE. OPERACAD UNITARIA, PROFESORES 17 012 21.486,00 157,02 520,20 380
8] 19,2021, 22y pasilo 220,93 |LAB. TECNOLOGIA LEITE 15 0.07 1273400 5764 %4 148
POz (B) 1 1.2y pasilo 148,34 |LACE, LAB. AGUA 18 012 31.526,55 212,54 B 248
2 3456 7.8v9 202,55 |LAB. FISID-QUINICA 18 0.07 59.470.00 A1.21 4 147
3 34 212,74 [PATEQ ¥ CAFETERIA 2 0,01 2.500,00 11,75 40,81 019
4 10, 11,12 y 13 114,95 |SALAS PROFESORES, LAB. MICOTOXINAS 27 0.23 7.586.00 45,62 526,20 719
5 14y 15 61,67 [LAB. C ROMATOGRAFIA 5 0,08 11.249,00 181,62 153,00 247
i) 18 33,36 |SALA PROFESORES 5 015 2.200,00 45,95 153,00 4.59
7 17 9,12 |LAB. CEREAIS 10 0.14 10.082.00 145 &7 4.0 235
| 18 45,53 [CLASES 42 0.1 831.00 1213] 128520 1875
9 31, 32, 33 y pasilo 181,18 |LAE. FERMENTACAQ 10 0.08 29.980,00 165 47 306,00 1469
1 30 27,30 |LAB. MICROSCOFIA 5 0.18 5.148,00 188,57 153,00 560
11 28, 29y pasilo 114,69 |LAE AN ALISE SENSORIAL 17 015 245000 21.% 46,50 302
12 By T 71.20 |COORD.. SECRETARIA CEPA 9 013 7.000.00 98,31 183,80 258
13] 22324 By pas. 181,35 |LAVABOS. EMP. JR. LAB. TECNOL. FARMACIA 9 0.08 11.814.70 65,70 27540 152
14 19,20y 142,10 |LAB. MICROLOGIA 15 011 25.509,00 183,55 453,00 323
PORCHES ¥ ACCESOS ILUMINACION NOCTURMAEXTERIDR | | | —
SUB-TOTAL 3.389,77 645 0,19 343.601,45 101,36 | 1B.4B2,40 545
EQUIVALENCIA USO [%) 20,39%
TOTAL kW) 159,20 Wim’

1. Potencia 17Wh por equipo (Sousa, Schembeck y Andrade 2011), encendidos en modo activo por 2 horas por turno.
2. Salas practicas — 100% de la ocupacion, en los 3 turnos (mafiana, tarde y noche)
3. Salas tedricas y laboratorios — 30% de la ocupacion, en los 3 turnos (mafiana, tarde y noche).

Figura 292 Ampliacién del uso de computadoras portatiles — notebooks en el edificio L1.
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E. Comparativas desempefio térmico y energético

Tabla 75 Edificio G1: comparativas del consumo energético (kWh) mensual real 2009/12 (SmartGateM) y modelos de referencia R'y teoricos T (DesignBuilder).

Electricidad DB-R0 Electricidad DB-T1  Electricidad DB-T: Electricidad DB-T:  SmartGateM 2009  SmartGateM 2012

ene

15.606,14 19.816,41 17.451,56 19.324,07 10.720,00 12.956,10
feb 738,23 496,78 496,78 738,23 6.160,00 12.961,74
mar 28.458,03 29.782,85 30.215,28 46.504,51 13.440,00 11.938,40
abr 25.201,77 25.435,61 25.249,54 40.791,82 14.520,00 21.007,86
may 28.090,30 28.47317 28.401,44 45.471,78 12.880,00 22.759,92
jun 26.851,78 27.283,64 27.356,44 43.193,00 16.218,50 22.983,12
jul 26.068,17 26.098,69 25.883,69 42.104,21 17.297,00 21.817,38
ago 27.859,31 28.042,02 27.842,03 45.252,47 17.926,50 15.562,50
sep 26.126,85 26.226,91 26.095,14 42.011,38 16.315,80 21.669,96
oct 26.985,32 27.323,81 27.051,50 43.908,34 19.083,30 22.940,34
nov 27.3717,55 28.524,42 28.676,61 44.686,09 16.664,30 15.677,34
dic 26.871,29 28.350,04 28.682,80 43.677,11 15.239,80 14.722,80
total 286.234,74 295.854,35 293.402,81 457.663,01 176.465,20 216.997,46
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Tabla 76 Edificio L1: comparativas del consumo energético (kWh) mensual real 2009/12 (SmartGateM) y modelos de referencia Ry teoricos Tn (DesignBuilder)

Electricidad DB-R Electricidad DB-T+ Electricidad DB-T Electricidad DB-T3  Electricidad DB-Ts SmartGateM SmartGateM
kWh kWh kWh kWh kWh 2009 kWh 2012 kWh
ene 21.881,96 26.306,74 24.178,51 21.930,02 22.088,57 18.300,00 16.823,80
feb 18.848,75 21.2711.21 17.435,67 16.476,34 19.054,94 16.450,00 15.124,27
mar 32.104,25 41.969,54 41.459,31 38.180,12 35.431,14 10.400,00 12.010,00
abr 28.675,50 34.199,71 34.355,32 32.143,39 31.630,05 21.400,00 2474514
may 30.560,43 35.519,34 35.560,16 33.914,34 33.840,85 20.550,00 26.635,49
jun 25.576,45 30.903,27 29.898,93 28.585,76 28.702,74 17.625,80 26.945,03
jul 23.877,82 28.533,26 28.723,82 27.157,63 26.943,95 20.268,00 25.625,74
ago 24.898,92 29.776,91 29.989,85 28.249,66 28.182,53 20.266,80 27.089,16
sep 24.417,26 28.851,25 28.844,23 27.186,04 27.476,90 21.207,80 24.868,48
oct 30.403,13 35.810,82 36.237,79 34.185,23 33.571,95 22.180,00 26.714,66
nov 32.643,48 41.618,69 40.880,14 38.074,06 35.833,04 19.550,00 19.107,34
dic 22.321,57 31.539,89 30.397,59 27.274,34 25.434,84 18.000,00 21.128,59
total 316.209,52 386.300,63 377.961,32 353.356,93 348.191,50 226.198,40 266.817,70
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Tabla 77 Desglose del consumo en los edificios referencia Rery correlaciones a los modelos tedricos Tiinat.

Edificio Real SmatGateM 2012 — Cr2012 Edificio Ideal - Tideal

Energia Generacion Energia Generacion de
Electricidad lluminacion Auxiliar de Calor Refrigeracion Electricidad lluminaciéon  Aucxiliar Calor Refrigeracion

100.826,23 92.859,97 104,70 2.797,81 20.408,75 216.997,46
139.819,04 60.028,94 16.653,71 216.997,46
130.513,10 65.209,27 9.482,74 61.612,59 266.817,70

140.607,88 71.288,77 6.577,75 48.343,30 266.817,70

Edificio Real SmatGateM 2012 - Res A Tideal
Energia Generacion Total Energia Generacion Total  Diferencia
Electricidad  lluminacién Aucxiliar de Calor Refrigeracion energia Electricidad  lluminacién Auxiliar  de Calor  Refrigeracién  energia  Ref/Tideal

G1_Trinal 98.264,37  104.975,23 108,22 4.822,61 15.995,10 224.165,53

L1_Tinal 157.929,27 79.663,56 0,00 8.368,28 58.003,94 303.965,06
Ref = CR2™2

Tigea = CrR¥12+ 9
Thnal = Ref+ ATigea

Donde:
Ref = edificio de referencia, obtenido con el desglose desarrollado en los modelos de simulacién T, aplicados al edificio real Cg20'2;

Tiseal = resultado de la suma entre el edificio real (Cr2'2) y la diferencia correspondiente (& — véase la Tabla 30) a la correlacién a los diferenciales A1z (véase la Tabla 29),
para cada uno de los modelos tedricos Ty;

Thnal = Ref+ ATigea
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ANEXO XIX CRITERIOS PARA PROYECTO DE LAS NUEVAS INSTALACIONES DE LA
FEAR-UPF

Critérios de projeto para as novas instalacées da FEAR - UPF -

Aproveitamento de luz natural e sistema de iluminacao artificial eficiente

Instalacées elétricas adequadas ao uso de projeto arquitetdnico e urbanistico com computacac

Ventilacdo cruzada

Condicionamento térmico - isolamento térmico

Orientacéo solar favoravel - localizacdo de laboratérios para fachada sul, etc

Protecdo solar, evitar grandes superficies de vidro fachadas desfavoraveis

Aproveitamento de agua de chuva

Aproveitamento de aguas cinzas

Tratamento de efluentes (laboratérios, etc)

Armazenamento de residuos sélidos - coleta seletiva

Condicionamento e tratamento acustico

Tecnologias construtivas inovadoras e sustentaveis (para todo o ciclo de vida de empreendimer
projeto, construcdo, uso e operacdo

Obs. Pauta de criterios presentada en la primera etapa de desarrollo de las premisas generales para los nuevos edificios de la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura - FEAR, con construccion del primer bloque — aulario V2 (2014-2015).

Figura 293 Quadro de la situacion de aplicacion de los criterios de proyecto para el edificio V2 Nova FEAR.

Obs. Plantas altas con protectores solares verticales méviles, planta baja con proteccion de vegetacion, a ser plantada.
Figura 294 Vista de la fachada Oeste del edificio V2 — Nova FEAR (fotografia del autor 2015).
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L

Figura 295 Protecién solar fachadas Leste y Oeste. Edificio V2 — Nova FEAR (fotografia del autor 2015).

11.03.2015 16:44

N Wie3s. 20 1BiE 6:29

Figura 296 Vistas internas de las clases:a. iluminacion ntural; b. iluminacién natural + alumbrado artificial.. Edificio V2 — Nova FEAR
(fotografia del autor 2015).
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Figura 297 Ejemplos de sistemas de calentamento solar pasivo (Cunha, Frandoloso y Mascar6 2003, 47, adaptado de Szokolay 1983, 24).

Figura 298 Flujo de aire en escuelas con dobre orientacion (Frandoloso 2001, 152, adaptado de Rivero 1985, 121).
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Figura 299 Estratégias de iluminacién en escuelas, segun el partido arquitecténico de doble orientacion (Frandoloso 2001, 160, adaptado de
AEC, 1991, 17).

e = b

Figura 300 D'Hautree School - Plincke; Leaman and Browning Arch., Mont 'Abbé, GB; a. sistema de acondicionamiento pasivo para verano;
b. sistema de acondicionamiento pasivo para invierno (Frandoloso 2001, 155, adaptado de Evans 1995, 43).
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ANEXO XX MATRIZ DE EVALUACION DE LAS POLITICAS PARA LA EFICIENCIA
ENERGETICA EN BRASIL

Obrigagao as concessionarias de facilitar o acesso aos dados

1 Alto
de consumo e demanda.

- Modelos de apoio financeiro com reducao de impostos Al
para eficiéncia energética.

3 Agéncia nacional de eficiéncia energética, com uma politica integrada de Alto
energia em operagac e materiais.
Fortalecimento do programa PBE Edifica, com: implementacao de

4 processos para torna-lo mandatdrio em edificagoes dos governos estaduais Alto

e municipais; um programa de capacitacao e conscientizacao; e apoio de
ferramentas para redugdo de custo de implantagao.

Criagdo de uma infraestrutura de certificagdo de desempenho energético
5 |operacional, incluindo: benchmarks de consumo energético e modelos de Lei Alto
de Transparéncia, para adogao por municipios relevantes.

Adaptar PBE Edifica para criar um asset rating de baixo custo

6 Médio
para edificios existentes.

7 Pesquisa e desenvolvimento para apoiar criacao de referéncias técnicas do Médio
setor, incluindo modelos de referéncia do estogue e anos climaticos futuros.

a Integracdo de especificagbes de conforto térmico, eficiéncia energética e Médio
adaptacao climatica em MCMV.

9 Facilitacio de retrofits de edificacSes, desde que atinjam determinados niveis Médio
de eficiéncia energética.

i Programa de construgao de edificios exemplares, com bl

publicacdo de consumo.

Figura 301 Acciones institucionales de planeamiento y gestion (CBCS 2014, 70).

1 Treinamento para profissionais de focilities, projetistas, consultores, agentes Alto
de comissicnamento e auditores de energia.

12 | Melhoria dos curriculos universitarios no assunto de eficiéncia energética. Alto

13 | Campanha de midia para ferramentas de construcio sustentavel e eficiente. Médio

14 | Fortalecimento de instituigbes e associagbes técnicas. Baixo

Figura 302 Acciones de sensibilizacion y capacitacion profesional (CBCS 2014, 71).
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aumentn da eficiéncia da iluminacio.

Agoes tecnoldgicas Impacto
Expandir PBE para cobrir outros equipamentos eletrnicos, especialmente
. sistemnas de no-break e estzbilizacdo de energiz. Revisar requerimentos i
minimos do PBE para eguipamentos, para alinhar com normas ;
internacionais e potencial.
Aumentar a abrangéncia e a efetividade de avaliacdo de eficiéncia de
sistemas de ar-condicionadao no PBE, das seguintes formas:
« aumentar os niveis minimos de eficiéncia energética em sistemas de
15| 2 -cond |:|:fr.ad o; g o _ Alto
« passar a utilizar o SEER para avaliacdo da eficiéncia dos sistemas de ar-
condicionada; 2
« implementar normas minimas e etiguetagem em chillers, considerando
condensacio a are a 3gUa.
17 | Publicagdo de normas e etiquetagem de desempenhc em superficies frias. Madia
18 |Incentivo a producdo de janelas e esguadrias com melhor desempenho. Madio
Incentivar uso de ventiladores de teto de altz eficiéncia como medida de g:
19 S Madio
conforto térmico.
Apoiar desenvolvimento de tecnologias de ponta para redugdo de consumo
20 | em edificios, com foco em: resfriamento solar, bombas de calor para Madia
aguedmento de Agua e sistemas de medigdo e controle.
Aproveitar melhor o poder de compra do MCMV e ¢ programa de implantaco
de sisternas de aquecimento solar, das seguintes formas:
« realizar medicdo everificacdo e uma avaliacdo do SAS em MCMV;
21 | utilizar o SAS em MCMV para treinar e estimular uma industria de instalacdo Médio
e manutencdo em SA5; e
« apoiar capacitacdo e desenvolvimento de melhores interfaces
entre SAS g usudrios.
22 | Expandirisengdo de ICMS para micro microgeradares. Médio
2 Criar uma politica integrada de energia e agua para combater o desperdicio R
de ambos em bombeamento de Zgua. g
24 Desenvolver politicas de redes inteligentes para maximizar beneficios acs .
s pe E '-r
uswarios de edificagbes.
25 | Publicar referéncias de desempenho energético em data centers. Baino
26 | Utilizar sistemas fotovoltzicos em MCMV para substituir tarifa elétrica social. Baixo
— Requerer avaliagio da qualidade dz iluminzgdo para suporte a programas de S

Figura 303 Acciones para tecnologia (CBCS 2014, 71).

PBE Edifica — Programa Brasileiro de Etiquetagem de Edificagdes;

SEER - Sigla en inglés para coeficiente de eficiéncia energética sazonal;

MCMC - Programa Minha Casa Minha Vida, programa federal para construccion de viviendas de interés social;

SAS - Sistema de Calentamiento Solar de agua - ACS;

ICMS - Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos.
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ANEXO XXI REQUISITOS DE LAS NORMATIVAS BRASILENAS RTQ-C Y RAC-C

A. Variables para la definicion de los niveles de eficiencia RTQ-C

A. variables para el desempeiio de la envolvente

1. trasmission térmica 7. areatotal del piso
2. colores y absortancia de las superficies 8. areade la envolvente
3. iluminacién cenital 9. érea vertical de sombreado
4. factor solar del vidrio (FS) 10. &ngulo horizontal de sombreado
5. é&rea de proyeccion de cubierta 11. factor de forma (FF) &rea envolvente/volumen total
6. factor altura (FA) érea de proyeccion da 12. porcentaje de area de aperturas
cubierta/érea total

B. variables para el desempeiio del sistema de iluminacién

1. division de los circuitos 3. apagado automatico del sistema de iluminacion

2. contribucién de la luz natural 4.  densidad de potencia de iluminacion (DPI)

C. variables para el desempeiio del sistema de aire acondicionado

1. tipo del ambiente 4. dimensiones 7. proteccion de las unidades condensadoras
2. aislamiento térmico de los ductos ambiente 8. capacidad del equipo
3. coeficiente de desempefio del equipo (CoP) 5. marcae tipo

del equipo

6. etiqueta

SeloPROCEL

Figura 304 Variables de desempefio de la envolvente (adaptado de PROCEL 2010a, 2010b0 y Teixeira, Shiffil y Cunha 2011, 9, 11).
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B. Analisis del nivel de eficiencia del edificio G1 por el método predictivo del RTQ-C132

Tabela 63 - Area dos pavimentos e da Envoltéria do edificio G1

Itens Area (m?)
Appe (area de projecéo do edificio) 1129,7
Area Util pavimento térreo 888,81
Area (til pavimento superior 890,67
Area (til pavimento subsolo 849,73
AU (area util total) 262921
Area total pavimento térreo 938,26
Area total pavimento superior 953,31
Area total pavimento subsolo 940,71
Atot (Area total ou area de piso) 2832,28
Apcob (Area da projecdo da cobertura) 1223,45
Vot (volume total) 2761473
Area de cobertura 1301,2
Area aberturas 466,27
Area das paredes 982,49
Area de fachada 1448,76
Area da envoltoria (Aenv) 274996

Figura 305 Datos del area y de la envolvente Ed. G1 (Teixeira, Shiffil y Cunha 2011, 43).

Tabela 64 — Calculo dos fatores de forma, de altura e verificacdo do FS

Item Valor

FF (Fator de forma) 0,099583085
FA (Fator altura) 0,46532989
PAFt (Percentual de abertura na Fachada total) 0,321840747

IC (indicador de consumo)

26,39705588

AVS (Angulo Vertical de Sombreamento)
AHS (Angulo Horizontal de Sombreamento)

37,63752325
21,81999657

FS (vidro) 0,87
ICmax 174,5269714
IC min 23,24466667

37,82057619

Figura 306 Calculo de los factores de la envolvente Ed. G1 (Teixeira, Shiffil y Cunha 2011, 44).

Tabela 65 — Relacao de AVS e AHS para cada fachada do edificio G1.

Fachada Area de aberturas AVS fachada AHS fachada
Fachada NO 48,26 2468130957 35,55346042
Fachada NE 136,7 61,2673738 9,27187271
Fachada NE-2 2253 16,52197071 80,53
Fachada SE 69,58 63,0699914 15,34975568
Fachada SO 108,61 17,7913636 3,56735107
Fachada SO-2 61,62 19,1187926 57,2984421
Fachada SO-3 10,45 21,3444976 43,583445
Fachada S 30,67 23,5549105 13,6303822
Total 488,42 37,63752325 21,81999657

Figura 307 Area de las aperturas y angulos de sombra Ed. G1 (Teixeira, Shiffil y Cunha 2011, 44).

132, Fueron mantenidas las tablas originales del estudio de Teixeira, Shiffil y Cunha (2011).
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Tabela 66 — Calculo da transmitancia das paredes do edificio G1

Transmitancia - paredes Valor
U 2,68
oC 0,65
A1 (argamassa+reboco) 0,0029
A2 (tijolo+reboco) 0,0115
SER 0,04
RSI 0,13
R1 (argamassa+reboco) 0,104347826

R2 (tijolo+reboco)
RT parede
RT total

0,118695652
0,115497416
0,285497416

U parede (transm.)

3,502658667

*Para a Zona Bioclimatica 2 - transmitdncia maxima de 3,7 W/m2K;

Figura 308 Célculo del coeficiente de transmision U de los muros exteriores Ed. G1 (Teixeira, Shiffil y Cunha 2011, 45).

Tabela 67 — Calculo da transmitancia das coberturas do edificio G1

Transmitancia — coberturas Valor
e (fibrocimento) 0,008
A (fibrocimento) 0,65
R1 (fibrocimento) 0,012307692
e (poliestireno expandido) 0,03
A (poliestireno expandido) 0,04
R2(poliestireno expandido) 0,75
Rar 0,21
RT 0,972307692
RSE 0,04
RSi 0,17
RT total 1,182307692

U (transmitancia)

0,845803513

* transmitancia maxima de 1,0 W/m?K, para ambientes n&o condicionados

Figura 309 Calculo del coeficiente de transmision U de la cubierta Ed. G1 (Teixeira, Shiffil y Cunha 2011, 45).

Obs. Hay diferencias entre los resultados de los valores U cuando comparados a la tabla resumen de la envolvente - Figura 43: U=3,4W/m?K

para los muros y U=1,32W/m?K.

ICqyy = —1414.FA-11394.FF + 50.82.PAF + 4,86.FS —0.32.4V5 +0.26.4HS —
1575
—0.54.PAFy . AHS + 277,98
FF

Obs. Revision de la ecuacion 3.6 RTQ-C para la Zona Bioclimatica 2 (Brasil 2012, 2).
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Tabela 74 — Aplicac@o da equacédo 02 para a classificacdo da envoltdria do edificio G1

Maximo Minimo
FF (Fator de forma) 0, 099583085 0,7 0,15
FA ( Fator altura) 0, 46532989 0,43 0,43
PAF t (Percentual de abertura na Fachada
total) 0,321840747 0,6 0,05
IC (indicador de consumo) 26, 39705588
AVS (Angulg Vertical de Sombreamento) 37, 63752325 0 0
AHS (Angulo Horizontal de
Sombreamento) 21, 81999657 0] 0
FS (vidro) 0,87 0,61 0,87
IC max 174, 5269714

IC min 23, 24466667
i 37, 82057619
Figura 310 Clasificacion de la envolvente Ed. G1 (Teixeira, Shiffil y Cunha 2011, 51).

Tabela 75 — Classificacdo da envoltéria do edificio G1 sem pré-requisitos

Classificagao Limite maximo Limite Minimo
61,06524286

B 98,88581905 61,0752

C 136,7063952 98,8958

D 174,5269714 136,716

E 174,537

Figura 311 Limites para la clasificacion de la envolvente Ed. G1 (Teixeira, Shiffil y Cunha 2011, 52).

Tabela 76 — Classificacdo da envoltéria do edificio G1 da FEAR
Classificagao inicial Classificacao pos pré-requisitos
Envoltoria A c

Figura 312 Clasificacion final de la envolvente Ed. G1 (Teixeira, Shiffil y Cunha 2011, 52).

Obs. Por no cumplir los prerrequisitos minimos para la envolvente (coeficiente U y absorbancia de los muros), por célculo clasificada como
nivel A (Tabela 75), considérase la clasificacion final C (Tabela 76).
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Tabela 69 — Dados para calculo da classificacdo do sistema de iluminacédo

Etiquetagem voluntaria do prédio G1 da UPF - FEAR

Potén.
’ . - kot . i S Niim. Potén Perda Total
Ambiente Pavimento Cédigo Lamp. Largura Comprim.  Altura  Area Tipo Lampada i H Reator Instal
w) Lamp.  Lamp. W) nstal.
(kW)
Laboratério de Fluorescente Osram
Grafica Subsolo 501 110 405 712 28 28,8 L110W T12 B 110 528 0,7
Laboratério e Fluorescente Osram
Urbanic Subsolo S02 110 5,08 573 28 291 L110W T12 4 110 35,2 05
Patriménio Fluorescente Osram
Listasiin Subsolo S03 110 29 573 28 16,6 L110W T12 2 110 17,6 0,2
Arquitetura e Fluorescente Osram
Paisagismo Subsolo 504 30 3,98 573 238 228 L30W/T65 W T8 B 30 144 0,2
Projetos Fluorescente Osram
Especiais Subsolo S05 30 3,98 573 28 228 L30W/765 W T8 6 30 14,4 0,2
Sk Fluorescente Osram
Auditério Subsolo S06 30 6,95 11:9 28 827 L30W/765 W T8 36 30 86,4 12
Fluorescente Osram
el L110W T10 gL L
Circulagdo Subsolo so7 2,38 10,43 28 248 1848 25
Fluorescente Osram
il L110W T12 L.
Laboratorio Fluorescente Osram
EaiEn Subsolo S08 110 5.7 10,44 28 59,5 L110W T12 12 110 105,6 1,3
Laboratorio de Fluorescente Osram
P Subsolo S09 110 4,05 T12 28 288 | 110w T12 4 110 352 04
Sala de Aula Fluorescente Osram
13 Subsolo S10 110 11,05 6,9 28 76,2 L110W T12 12 110 105,6 1,3
Lab. De Sist Fluorescente FH
M ihiian Subsolo SN 28 11,05 6,97 28 77,0 28\ /865 HE T5 12 28 26,88 0,3
Fluorescente Osram
Lab. San. 120 L110W T12 A g
sty Subsolo $12 Fik!] 5,68 28 449 48 0,6
40 Fluorescente General 4 40
Eletric 40W
Fluorescente FH
2 28W/865 HE T5 o 28
Atelier Subsolo 513 567 6,35 28 36,0 48,64 07
Fluorescente Osram
a L110W T12 : g
Fluorescente FH
2 28W/B65 HE T5 2 28
Sanifang Subsolo  S14 110 567 39 SE ol plemsceniGamn 2 110 3968 05
Masculino 3 x ? T LMMOW T10 ! *
Fluorescente Osram
1o L110W T12 2 e
Fluorescente
28 28W/865 HE T5 2 28
Santan Subsolo  S15 110 567 3.9 o gy Hlubresceftel TOsram. 110 10032 15
Feminino y P : O L1MMOW T10 X :
Fluorescente Osram
o L110W T12 2 1o
Sala de Aula Fluorescente Osram
1 Subsolo S16 110 6,9 T8 28 545 L110 W T12 4 110 352 0,5
Sala de Aula Fluorescente Osram
19 Subsolo S17 110 6,9 T8 28 545 110w T12 4 110 a5.2 0,5
Fluorescente
Mapoteca Subsolo S18 28 8,75 3,9 248 341 28\ /865 HE T5 2 28 448 0,1
Senvico Subsolo  S19 28 3,94 3,94 28 155 Fluorescents 2 28 4,48 0,1

Figura 313 Datos del sistema de iluminacién planta sétano Ed. G1 (Teixeira, Shiffil y Cunha 2011, 47).

28W/B65 HE TH
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Tabela 70 — Dados para calculo da classificac@o do sistema de iluminacéo

Etiquetagem voluntaria do prédio G1 da UPF - FEAR

Potén.
Pot. £ 7 = Perda Total
Ambiente Pavimento Cadigo  Lamp.  Largura Comprim  pjtura Area TipoLampada NT""' F::uten Reator ! i '
W) . Lamp.  Lamp. nstal.
(kW)
Laboratério de 2 Fluorescente Osram
inbrstica® Témeo S21 110 7,93 5,57 28 442 L110W T12 8 110 70,4 1,0
Laboratério de 2 Fluorescente Osram
farshead Témeo S22 110 793 5,76 28 457 L110W T12 8 110 70,4 1,0
Laboratério de 5 Fluorescente Osram
Inforatica 3 Témeo 523 110 7,93 5,76 28 457 L110W T12 8 110 70,4 1,0
Sala de c Fluorescente FH
Professores Témeo 524 28 39 5,57 28 21,7 28Y/865 HE T5 4 28 8,96 0,1
Sanitario 5 Fluorescente FH
Professores Témreo 525 28 125 1,15 28 1.4 28W /865 HE T5 2 28 448 0,1
= , Fluorescente FH
Direcdo Témeo 526 28 3,87 5,57 28 21,6 28W /365 HE T5 4 28 8,96 0,1
Sanitario 5 Fluorescente FH
Direcéio Témeo s27 28 1,25 1,15 28 1,4 28\ /865 HE T5 2 28 448 0,1
: = Fluorescente FH
Secretaria Témeo 528 28 5,89 8,26 28 487 28Y/865 HE T5 14 28 31,36 04
5 Fluorescente Osram
DAFEAR Témreo 529 110 4,02 5 28 201 L110W T10 ] 110 52,8 0.7
Banheiro 2 Fluorescente FH
Maseing Témeo S30 28 11 1,35 28 15 28W /265 HE T5 2 28 448 0,1
Banheiro 5 Fluorescente FH
Eamo Témeo S31 28 2,05 15 28 31 28\ /865 HE T5 2 28 448 0,1
; = Fluorescente FH
Banh. Gelpi Témeo 532 28 295 1,4 28 3.2 28W /865 HE T5 2 28 448 0,1
Banh. Port. de Fluorescente OSRAM
dehEEncia: Témeo S32a 40 2,65 1,35 28 36 Brasil K228AB 2 40 6.4 0,1
eficiéncia
(pequena)
, Fluorescente Osram
Sala do Xerox  Térmeo 533 110 2,85 3,45 28 9,8 L110W T12 2 110 17,6 02
7 296, Fluorescente Osram
Bar Témeo 534 110 19,29 15,37 28 5 L110 W T12 2 110 17,6 02
Secretaria 3 Fluorescente Osram
Arquitetura Témeo S35 110 3,94 5,81 28 229 L110W T12 4 110 35,2 05
Fluorescente FH
28 4 30
Coordenacdo Témeo 536 3,85 5,81 28 229 2ENiEEaHE TS 272 0.4
10 Fluorescente Osram 5 110
L110W T12
7 Fluorescente Osram
Sala de aula25 Térmeo 837 110 79 5,7 28 450 L110W T12 8 110 70,4 1,0
% Fluorescente Osram
Salade aula26 Térmeo 538 110 11,05 6,93 28 76,6 L110W T12 12 110 105,6 1.4
, Fluorescente Osram
Salade aula27 Témeo 539 110 11,05 6,92 28 76,5 L110W T12 12 110 105,6 1.4
Cirlac Témeo sl I 805 23 98 app [lmescoicHl 12 30 288 04
Informatica 3 : 3 = 28W/865 HE TS i ?
Fluarescente FH
Sala de aula 37 Superior 542 28 11,05 6,92 28 76,5 28W /865 HE T5 36 30 86,4 1,1
. Fluarescente FH
Sala de aula 38 Superior 543 28 11,05 6,92 28 76,5 28\ /365 HE T5 36 30 86,4 1,1
£ Fluorescente Osram
Sala de aula 39  Superior 544 110 57 7.9 28 450 L110W T12 8 110 704 0,9
: Fluorescente Silvania
LADOC Superior 545 110 59 b7 28 33,6 L110W T12 4 110 352 04
- , Fluorescente Silvania
Secretana Civil  Superior 5486 110 59 5,7 28 33,6 L110 W T13 4 110 352 0.4
Coordenacdo o oror 547 110 39 57 28 oo fllorescenegihanil g 10 362 04
Pés-Graduacéo P ¥ * & 5 L110W T14 7 ?
: 110, Fluorescente FH
Sala de aula 31 Superior 548 110 14 7.9 28 6 28W /265 HE T5 20 110 176 22
Mestrado 1 Superior  S49 28 5 399 28  p0p Fluorescente PH 6 30 144 02

28W/865 HE TS

Figura 314 Datos del sistema de iluminacién planta baja y superior Ed. G1 (Teixeira, Shiffil y Cunha 2011, 48).

463



Tabela 71- Dados para calculo da classificacdo do sistema de iluminacao

Etiquetagem voluntaria do prédio G1 da UPF - FEAR

Potén.

Pot. ¥ - A Perda Total
Ambiente Pavimento Codigo Lamp.  Largura Compeim Altura Area Tipo Lampada Nf""' P:)len Reator ! e I
(W) g Lamp.  Lamp. w) nstal.
(kW)
Fluorescente Osram
Mestrado 2 Superior S50 110 6,75 6,44 28 435 L110 W T12 10 110 as 1,1
Banheiro Fluorescente FH
e Superior S51 28 28 3,99 28 11,2 2BW /865 HE T5 3 30 T2 0,1
Banheiro Fluorescente FH
R Superior S52 28 28 3,99 28 11,2 28W/865 HE T5 3 30 72 0,1
Fluorescente Osram
Sala de aula 35 Superior S563 110 5.F 7,87 28 449 L110 W T12 8 110 704 0,9
Sala Fluorescente Osram
Professores da  Superior 554 110 8 3,87 28 31,0 6 110 528 0,7
e L110W T13
Eng. Civil
Banheiro sala Fluorescente Osram
?}?vﬁmf- Eng. Superior S55 28 1,15 1,25 28 14 L110W T12 1 30 24 0,0
Coordenacao Fluorescente Osram
Eng. Ambiental Superior S56 110 39 57 28 222 L110 W T12 4 110 352 04
Ranheiro;Sala Fluorescente FH
de ; Superior S57 28 1,15 1,25 28 14 28\W/865 HE T5 1 30 24 0,0
coordenacdo
Fluorescente Osram
Sala de aula 33  Superior S58 110 57 7.88 28 449 DARIGHT 8 110 70,4 09
FO5T12/DHO(grande)
109, Fluorescente Osram
Sala de aula 34  Superior 559 110 7,88 13,9 28 5 L110 W T12 16 110 140,8 18
Secretaria Pos- Fluorescente Osram
Graduacio Superior S60 110 4,02 5 28 20,1 L110W T13 4 110 352 04
37,5
Talal  sives

Figura 315 Datos del sistema de iluminacion planta superior Ed. G1 (Teixeira, Shiffil y Cunha 2011, 49).

Tabela 68 — Area e poténcia total do edificio G1

Nome

Area Total (m?3)

Poténcia Total (W)

Edificio G1

24057

37.500

Figura 316 Area y potencia total de iluminacion Ed. G1 (Teixeira, Shiffil y Cunha 2011, 46).

Tabela 77- Limite maximo aceitdvel de densidade de poténcia de iluminacéo (DPIL) para o nivel
de eficiéncia pretendido — Método das atividades do edificio

Funcao Area (m?) DPIL 'A’ DPIL 'B' DPIL 'C' DPIL 'D’
Escola/Universidade 262921 107 12.3 13,9 15.5
P=61,07

61,07 2 40,75 (D)

Figura 317 Limites de densidad de potencia Ed. G1, segun el criterio de &rea (Teixeira, Shiffil y Cunha 2011, 52).

Tabela 78- Limite de poténcia para cada nivel de classificaco de eficiéncia energética, com

base na area do edificio e da DPIL.

Funcao

Nivel A

Nivel B

Nivel C

Nivel D

Escola/Universidade

28132,547

32339,283

36546,019

40752,755

Figura 318 Limites de densidad de potencia Ed. G1, segun el criterio de tipologia de uso Ed. G1 (Teixeira, Shiffil y Cunha 2011, 53).
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Tabela 72 — Levantamento dos dados para classificacdo do sistema de ar condicionado

Ambiente Pav. Largura | Comprim. Altura Area Pesenga de Ar Condionado |  Marca Capacidade{BTU's)| Selc A PROCEL
Laboratdno de Grafica Subsolg 4.05 7.12 28 28.8 INdo possu = =
Labaratdrio e Urbano Subsalo 5.08 5.73 28 29.1 M&o possui
Patrimonio Historico Subsale 29 5.73 2.8 16.6 Mo possui
Arquiteturz e P o | Subsole 308 573 28 228 3o possul g
Projetos Especiais Subsolo 3.98 573 28 22.8 MNéo possui
Auditdrio Subsalo 6.95 119 28 02,7 Nio possui -
Circulagéo Subsolo 2.3 1043 28 248 Mdo possu
INdo possui
Labaratério Conforto Subsale 5.7 10.44 28 59.5 Il&o possui -
Laboratdrio de Infermatica |  Subsole 4.05 712 28 28.8 Néo possui -
Sala de Aula 13 Subsole 11.05 5.9 28 76.2 MNéo possui
Lab. De Sist Hidradlicos | Subsole 11.05 6.97 28 77.0 M&o possui
Lab San Ambiental | Subsols 79 5,60 28 449 Mo poseu
Mo possui -
Atelier Subsole 567 6,35 28 6.0 N&o possui £
Mo possui
I&o possui -
Sanitario Masculine Subsolg 8.67 39 28 22.1 INéio possui
Mo possui -
Néo possui -
Sanitano Feminino Subsale 5.67 39 28 221 Néo possui
MN&o possui -
Sala de Aulz 11 Subsolo 6.9 79 28 54,5 Néo possui -
Sala de Aula 12 Subsale 6.9 9 2.8 54.5 Mdo possui =
apoteca Subsolo 8.75 39 28 KER MNéo possui
Semvico Subsole 304 39 28 16.56 N&o possui - -
Laboratdrio de Informatica 1 Térren 7.93 5.57 28 442 Possui Totaline 36000 A
Laboratdrio de Informatica 2] Terreo 7.93 5.57 28 442 Possul Totaline 36000 A
Laboraténo de Informatica 4|  Térren 793 5.76 28 45.7 Possui Totaline 36000 B
Laboratdrio de Informatica 3| Térren 7.93 576 28 457 Possui Totaline 36000 B
Sala de Professores Térreo 39 5.57 238 21.7 Méo possui -
Sanitario Professores Térren 1.25 1,156 28 14 N&o possui
Diregdo Térren .67 5,57 28 216 Néo possui
Sanitario Direcdo Térren 1.25 115 28 14 Ildo possui -
Secrstana Térren 589 8,26 28 48.7 N&o possui -
DAFEAR Térreo 402 5 238 201 Nao possui &
Banheiro Masculing Teérreo i 1,35 28 1.5 o possui =
Banheiro Femining Térreo 2.08 i5 28 31 héo possui
Banh._ Gelpi Térreo 225 14 28 3.2 N&o possui
Banh. Port. de deficiéncia Térren 2.85 1.35 28 36 Néo possui
Sala do Xerox Térren 285 345 28 98 Ido possui -
Bar Térree 19.29 16,37 238 296.5 o possui =
Secietaria Arquil Terreo 394 581 23 229 Néo possui -
Coordenacdo Térren 395 5,81 28 229 Néo possui =
= N&p possui
Sala de aula 25 Térreo Ted 5.7 28 45,0 N&o possui -
Sala de aula 26 Térren 11.05 6,93 28 76,6 Néo possui
Sala de aula 27 Térren 11.05 6.92 28 16.5 Mo possui -
Sala de aula 37 Superior 11,05 6,92 23 76,5 Néo possui
Sala de aula 38 Superior 11.05 6,92 238 76,5 MN&o possui -
Sala de aula 39 Superior 5.7 i 238 450 MNéo possui =
LADOC Suparior 5.9 5.7 28 336 Nao possui
Secretaria Ciwl Superior 5 5.7 2 336 ldo possu 2
Loordenacdo Pos-Graduacd{ Superior 3 5.7 2 222 180 possu
Sala de aula 31 Superior 14 79 2 110.6 140 possu - -
: = . Elstrolux 12000 B
Mestrado 1 Superior 5 399 28 200 Passui Eigin 12000 B
estrado 2 Superior 6.75 6.44 28 435 IN&o possui - -
Banheiro masculine Superior 28 3,99 28 11,2 o possui
Banheiro femining Superior 28 3.99 2 11.2 ldo possul
Sala de aula 35 Superior 5.7 7.87 2 449 180 possu
ala Profescores da Eng. Civ|  Superior 8 3.87 2 31.0 180 possu
Enheiro sala de prof. Eng. C  Superior 1.15 1,26 28 14 N&o possui
Coordenacde Eng Ambients] Superior 39 57 23 2232 4o possui
anheire Sala de coordenacd  Superior 115 1,25 28 14 o possui
Sala de aula 33 Superior 5.7 V.68 28 449 Néo possui
Sala de aula 34 Superior 7.88 139 238 109.5 Méo possui
Secretaria Pds-Graduacdo |  Superior 4.02 5 28 20,1 N&b possui

Figura 319 Datos de los sistema de aire acondicionado Ed. G1 (Teixeira, Shiffil y Cunha 2011, 50).

Tabela 79 — Classificacdo do sistema de condicionamento de ar do edificio G1

Classif. do

mbinie EQuslnte res Cotint e Resutade |Gt
Condic. de Ar
Area condicionada A 5 442 022 1:11
Area condicionadaB 5 44 2 0,22 111
Area condicionada C 4 457 0,23 0,91
Area condicionadaD 4 457 0,23 0,91 B
Area condicionadaE 4 20 0,10 0,40
Total 199,8 1 4.44

Figura 320 Clasificacion del sistema de aire acondicionado Ed. G1 (Teixeira, Shiffil y Cunha 2011, 54).
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Tabela 80 - Classificacéo final do edificio a partir das classificacdes parciais das envolventes:

Eq. Classif. Classif.
Numérico parcial FEESTH Final
Sist. lluminacéo (EqNumDPI) 2 D
Envoltéria (EqNumEnv) 3 c
Sist. Condic. de Ar (EQNUmCA) 404 B 2,35 D
Ambientes naturalmente ventilados 1’ E
(EgQNumV)
Area Condicionada (AC) 199,8
Area ndo condicionada (ANC) 1582,29
Area de permanéncia transitoria (APT) 847,12
Area Util (AU) 2629,21

Figura 321 Clasificacion final de todos los sistemas Ed. G1 (Teixeira, Shiffil y Cunha 2011, 54).
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ANEXO XXII UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS - UFPEL

Figura 322 Campus Anglo UFPEL: imagenes de la situacion anterior a la intervencion (Frigorifico Anglo) y actual (UFPEL 2015).

Tabla 78 Indicadores de consumo energético en la UFPel - Campus Anglo 2014 (PROBEN 2015).

nste s TmPde AumaomodsSomatncomuse - Conmods
ADM SUPERIOR 3.166,29 3.600,00 11.398.644,00 11.426.573,00 39,00 193.681,6308 61,17
CDTEC 1.630,31 2.700,00 4.401.837,00 4.842.734,00 16,53 82.084,86 50,35
CENG 289,73 3.700,00 1.072.001,00 1.357.109,00 4,63 23.003,14 79,40
CLC 537,97 3.700,00 1.990.489,00 3.226.843,00 11,02 54.695,33 101,67
DECON 355,97 1.000,00 355.970,00 515.474,00 1,76 8.737,34 24,55
FAT 264,93 2.600,00 688.818,00 1.514.504,00 5,17 25.671,00 96,90
FEO 755,78 3.700,00 2.796.386,00 3.201.163,00 10,93 54.260,05 71,79
FN 1.054,49 2.700,00 2.847.123,00 3.139.213,00 10,72 53.210,00 50,46
IFM 55,17 1.000,00 55.170,00 70.303,00 0,24 1.191,64 21,60
IB - - - - - -
CIM - - - - - -
CA - - - - - -
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Assessment and Guidelines to Improve Eco-efficiency
and Indoor Comfort at University of Passo Fundo, Brazil

Marces Antonio Leite Frandoloso and Lucians Londero Brandli
Facuity of Engineering and Architecare, University of Pazso Fundp, Pave Findg 99052-900, Brazil

Absiract: The paper deals with the energy and mdoer comfort on buildmzs of UPF (University of Passo Fundo), located in sowthemn
Brazil in arder to improve the eco-efficiency concepts in the umiversity's tnilding stock, reinforcing its respomsibility towards
sustairshle development The facis that affert thermal performance and the energy consumption of two case smdiss were ientified
mchuding the peneral characteristics of e ervelope and the mdoor conditions. The sipmlations with DesignBuilder softwmre
compare the energy and thermal performance of both cases: those results allow the identification of their positive and negative
aspects, as well a5 making a co-relation with the shadents" sensations of comfor—obiamed throngh FMV (predicted mean wote). The
research imdicates that it will be possible to improve eco-eficiency of existing and new buildings and campuses by remofitine and
upgrading it with regard to better indoor conditions that really comespond o climate conditions (hot and bumid sommers, and cold
and damp winfers), using passive sirategies for heating and cooling and at the same time o improve @tonal wse of namrnal rEsounoes
and to reduce the environmental inpact. Probably. siving comfortable conditions to the wsers will increase energy consumption, ut
there is a potential reduction of lizhiing and equipment that could mmimize this mpact.

Eev words: Comfort enerpy efficency, eco-eficency, mdoor comfior, university buildings, building rerofitting.

1. Introduction Business Council on Sustsinsble Development),
which defines seven elaborated elements to achieve
eco-efficiency applied to poods and services: redocing
the material requirements, reducing enerzy intensity,
recyclability, mawimizing sustainable wmse of
renewable resources, extending product durability and
incressing the service intensity.

On the other hand many suthors have been
exchanging their experiences in order to accelerate the
rate at educationsl instimtions to foster and underpin
the walues, knowledze and actioms to help their
students transform society from unswstxinzble to
sustainable patterns [2].

Frandeloso et al [3] present that being efficient
means reaching the proposed objectives. In this way,
the attainment of enerzy efficiency takes place when
the objectives are obtained by equally employing the
least amount of resources possible. In other words, a
building which is efficient in terms of energy should

The main role of universities is remarkable as well
as their responsibility in preparing students for a more
conscious and responsible professional future through
Enowledge and practical experience. They also have
to be an example of concrete actions in order o
achieve the principles of a sustminable society in a
collaborative and responsible way by imvelving the
enfire nniversity community in the imperative process
of chanping procedures and habits.

Varipus factors contribute o the process of
evaluation of the level of adberence to concepts of
sustainsbility within these areas. Kibert [1] refers to
eco-efficiency, which includes the analysis of
environmental impact and costs as factors of
administration efficiency evalnation of institutions or
companies. The auothor quotes the WBCSD (World

Corresponding anfhor: Marcos Antomio Leite Frandoloso,
PhD. candidate, research fields: renswahble energy.

iy umicersoy il ke wl
thermal performamnce. E-mail: fandelesoiumpt br.
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Avaliagdo do parque construido da Universidade de Passo Fundo -
RS, com base na eco-eficiéncia: o consumo de energia e o conforto
dos usudrios

Assessment of bullding stock of Universidade de Passo Fundo - RS, based on the eco-
efficiency: energy consumption and users comfort
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Luciana Londero Brandli
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Ana Paula Scheffer
Discente da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo — Universidade de Passo Fundo, UPF
119642 @ upf.br

Resumo

O trabalho apresenta uma avaliagdo do parque construido da Universidade de Passo Fundo = RS, de modo a
refiorcar & responsabllidade das universidades frente a0 desenvoldimento sustentdvel, e por extens3o na
aplicagdo dos principios da construgBo sustentdvel e da eco-eficléncla ds estruturas fisicas das Instituigbes de
Ensing Superior (IES). A partir da conceltuaclo da eco-eficléncia e da relaglo da eficléncia energética dos
edificlos propie-se avaliar os prédios universitérios, para assim, estabelecer critérios para otimizar os recursos
energéthcos no parque construido da UPF relacionando-o s condigbes de conforto dos usudrios. O estudo fol
desenvolvido em dois edificios da Faculdade de Emgenharia e Arguitetura, representativos das diversas
tipologlas construtivas existentes no Campus |, caracterizando-os em seus aspectos arquitetdnicos e
construtivos, de instalagBes e os respectivos padries de uso e ccupacio; com o monitoramento do consurno
de energia fol possivel comparar o desernpenho energético de ambos os edificlos. A definicSo dos objetos de
estudo também levaram em consideragdo o fato de serem utlizados pelo corpo docente e discente da drea
tecnoldgica, podendo servir como ponto de referéncla para a aplicac®o dos principlos da eco-eficéncia nas
edificaphbes. Quanto a0 desempenho térmico foram desenvohdidas simulagbes com o software DesignBulider,
assim como a avallagBo do conforto dos usudrics adota o mesmo programa. Os resultados permitiram
identificar pontos positivos e negatives dos dols edificios, permitindo propor estretéglas Inseridas em um
Instrumento operativo para 8 melhoria do desempenho dos edificios existentes e servindo de referénda para
Incorporar a eco-eficiénda também em novos edifidos do campus. Este estudo pode ser adotado cormo
referenclal para o diagndstico de pargues construldos de outras |ES, Incorporando progressivamente os
critérios da eco-eficdéncia nos amblentes, de maneira a garantir espacos qualificados e com condigbes de
habitabilidade satisfatdrias aos seus usudrios.

Palavras-chave: projeto de edificlos universitdrios; eco-eficdéncla; eficiénda energética; desempenho térmico;
conforto amblental.

[
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Abstract

The main role of umiversities 1s remarkable m that as well as their responsibility in preparing
students for a more conscious and responsible professional future through knowledge and practical
experience, they are also examples of concrete actions in order to achieve the primeiples of a sustamable
society in a collaborative and responsible way by involving the entire umiversity commmunity in the
imperative process of changimg procedures and habits. The University of Passo Fundo (UPF), a regional
institution located in Southem Brazil with about 20,000 students, is one of other universities around the
world which have started a process of self-evaluation about how Education for Sustainable
Development (ESD) 13 being approached in teaching, research, relationship with the commumity and
administrative action. Firstly, the actions and procedures related to environmental practices on campus
activities and management were identified The analysis and diagnosis were produced through the
application of a methodology embedded in the PDCA cycle of ISO 14001, in order to verify in which
way UPF has been facing such subjects. Thus, some gmdelines were proposed to review the
environmental assessment process to the followingup of the implementation of individual
Environmental Management Systems. Approaches of ESD which are included in under-graduate courses
were then assessed by the Auditing Imstrument for Sustmmability in Higher Education (AISHE)
methodology, showing how each course evaluates itself by applying a benchmark criteria. This also
makes it possible to make companscns and to establish directives to improve the cumrent level of
sustainability. The AISHE application began as a pilot project at the Faculty of Engineering and
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How to Improve Eco-Efficiency and Indoor Comfort at
University of Passo Fundo - Brazil
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ABSTRACT: The paper deals with the energy and indoor comfbrt on buildings of University of Paso Fimdo
(UPF), Jocated in Southern Brazil, in order fo improwe the

ihle architoctors Lima, Para 7-0 Noweoshar 2012

reirgbmcing it respansibiliy tneards ursrinable development The fctors thar qffect thermal perfirmeamce and the
ewTEy consumption gf o buildimes were idewjffed, Mncluding the peneral characterstics of the bufldings and the

indoor conditions. The simulations with Dy

compre the energy and thermal parfbrmance af

sofhezra
Both Budidimes, those resles alfow the idenriffeation qf thelr positive and negative oipects, a1 wall o making a co-
relmdom with the mhadents” sensatans f conglt — obtamed trough PMT vote. The retearch indiceres that it will be

pasrible to improve eco-gfficiency of edtting mnd new buildings and

s by ratrofiming and uperading it with

resurd to berter indoar conditions that really carrespond fo ciimeate conditions (hat and humid Tummers and codd and
diamg Winiers), wing pasive sraiegies for heating and cooling and af the same fime i dmgrove roifonal we gf

mareeral resources and o reduce the emaranmenial

conditions fo the wrers will

impact. Probably, giving comgforiable
mmwmsmmmhm‘:hun amwmmqnmwwmﬂmwmm
M.‘ comytrt anerey @ficiency, eco-gficiency, mdoor comfrs, university buildings, burlding retrofinting

INTRODUCTION

The main role of miversiies is remarkable as well as
their responsibility in preparing smdenrs for 3 more
conscions and responsible professional fuhme throush
Iknowledze and practical experience, and also to be an
example of concrete actions in order o achieve the
principles of 3 sustzinable socdety in a collsboratve and
mesponsible way, by imvolvine the enfire umiversity
commmmity in the imperative process of changing
procedures and habits.

Vanous factors comiribwmie to the process of
evaluation of the level of adherence o comcepis of
snstaimsbility within these aress. Eibert [1] refers to eco-
efficiency, which includes the analysis of environmental
impeact and costs as factors of sdministration efficiency
evaluation of instiofions orf companies. The mathor
quotes the World Business Commcil on Sustainshle
Development — WHBCSD, which defines seven elaborated
gmmmeu&mymmmm
services: reducing the materisl requirements, redocing
energy inpensity, reducing toxic dispersion, eshancing
materials recyclability, mawimiring sustainshle wse of

renewable resomrces, extending prodwct dwrsbility and
musngﬂnsm'xemty

rate af educationsl institations to foster and underpin the
vahies, knowledre and actions to help their smdents
rapsform society from wnsustainable to sustzinable

Frandoloso et al. [3] presents that being efficdent
means reaching the proposed objectves; in this way the
attaimment of energy efficency tokes place when the
objectives are obtzined by equally employing the lesst
amount of resources possible or, i other wornds, a
uildine which iz efficent in terms of energy should
carry o all ifs actvities with the lowest possible
consumpiion of electricity and in 4 broader manmes, all
the raw materials it uses. The smdy also links the eco-
efficiency of the user’s requitements to reach an idesl
inclinor conTfort.
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Ahbstract
In the last few years, sustainable development and envirommental management have become
an mapartant issue m nstifutions of Higher Education (THE). This paper aims o analyze the
sustainable practices already implemented by the University of Passo Funde (UPF), lacated
m the Southern Brazil and then, peints cut the guidelines for a sustainable eovironmental
management, invelving academic actvities and the campus infrastrocture. The amalysis
and diagmosis has been produced through the application of a methodology embedded in
PDCA cycle, in arder to verify on which way UPF has been faring such subjects. The basis
of the proposal is a survey on nattonal and mierrational benchmarks with zood practices of
enyironmental sustainability at unmversity campas Finally, are proposed some podelines fo
review the environmental assessment process i followmz-up of the implementation of an own
Envirommental Management System. The research presents the conchazion that imitiatives of
sustamable prineiples have been adopted by several universities, ut with an isolated approach,
and the UPF the main problem is the absence of a consistent Envircnmental Policy that most
concentrate these actions and efforts towards an effective EM5. Some actions are suzpested
to UTPF for improwed your EMS.
Eeywords: Susiainable unihersity, Emironmenial managemant system, Emaronmenial
Introduction

The sustainsble development is the target of dismussion smong different
departments of civil and povernmental societies at present. Following this tendency, the
Higher Edncation Institutions (HEL) are also adapting themselves to this new thought,
which demands a special attention to these environmental issues.

Thiz way, the oniversities can collaborate with this new world perception
frorn twe main streams; the first one, is regarding the spread of snitable environmental
practices among their stndents — that wall nmltply this leaming between the commmnities
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ABSTRACT

The environmental responsibility of Higher Education Institutions begins from the inchosion of sostainable
principles, in order to improve the application of better practices of environmental management and insert tham
into the “eco-campus™ conception, that is, those universities oriented in pedagogical and administrative terms o
smstainsbility, inclnding these principles in all of their activities related o edocation, research, commoonity
relationship and management. This paper aims to analyze the sustainable practices already implemented by the
University of Passo Fundo - UPF, located in the southern Brazil, and then points out the gmdelines for a
smstainsble envirommental management invelving academic activities and fimctioning of the campus
infrastmocture. Initially, a brief review of concepts related to the subject is presenfed, in special as regard to the
implementation of environmental management tools. Then in 3 next step the anslysis of gradustion and post-
eraduation courses shout the process on “preening™ the cuTioulom has been performed, otherwise the disgmosis
has been produced through the application of a methodology embedded in PDCA principles dealing with
concrete actions for the minimization of environmentsl impacts and for the reduction of natural resources nses,
verifying on which way UPF has been facing such subjects on its daily practices. Finally, some pudelines o the
confimmty andfor review of the environmental assessment process and the follow-up of the implementation of an
own Environmentsl Management System — EM5, have been proposed. In the same way, this methodology conld
hewe its reproducibility in other mmiversities, in such a manner that its contexts of insertion and specific featores
e properly reviewed.

1 INTRODUCTION

societies st present. Following this tendency, the Higher Ednration Instinmions (HEI) are also adapting
themselves o this new thought, which demands a special attention to these environmental issues.

This way, the universities can collaborate with this new world perception from two main streams: the first one, is
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Resumen. El prazemte trabgjo tiene como referencia la actuacion continuada de la Universitar
Bolitécnica de Catalumya (UPC) sobre la calidad ambiental de sus edjficios, desarrollada en los
ultimos 10 aries dentro del mareo de la planjficacion estratégica gque suponen los planes de medio
ambiente de la universidad, ¥ que definian como wno de sus objetives priovitarios el control de los
recursos precises ¥ ol impacte ambiental asociade a su disponibilidad- para el fimcionamisnto
ordinaric de la mstitucicn.

La primera paris del estudio es un analisiz de los programas ambientales de la UPC, que han sido
dezarrollados com el oljetivo de definir laz directrices para la construccion de muevos edificios y para
la gestion de los recursos emsrgéticos que se consumen en ellos. En este analisis se relata la evolucion
de laz actwaciones propuestas en &l Plan Ambiental pava la comstruccion del Campus del Baix
Liobregar y las aplicadas en los edjficios de la Escola Politécmica Superior de Castelldefels y de la
Escola d" Agriculiura de Barcelona.

En la sepumda parte, a partir de la evaluacion energetica realizada sobre alguno: edjficios existentes,
se identifican ¥y caracterizan los factores gue tisnen ncidencia en el consume de recursos energeticos
en loz edificios: la demanda energetica, el rendimiento de las instalaciones, y &l uso y la gestion.
Basado en el concepto de la imtegracion de estos tres factores, han sido evalwados edificios
representativos de las tipologias exizstentes en el pargue construido de la UPC, caracterizadas por e
wo, la construccion y lo ubicacion.

De exta evaluarion ze pretenden obtenar la formulacion de criterios y estrategias de intervencion para
defimir politicas y obgetives al nivel de Universidad, que permitan alcanzar los patrones de gficiencia
gque son el objetive ultime de laz politicas ambentales de la UPC en ese campo.
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Abstract

This paper analyses how universities campi interfere on wurban context, not only on its sumoundings, but even
on the whole city where they are placed. Thus the mufficampi structure of University of Passo Funda, in
southemn Brazil, is compared to some other campi that have some similanties or can contribute o some new
approaches to an assessment of the reference case.

In the last 20 years some Brazilian cities have been receiving a consolidation or an expansion of the existing
universities or some new especialized urban districts; however, the planning criteria is not well defined or
does not exist. The result of these procedures is a gap between the cities and those new urban equipments.

The paper looks into the definition of benchmarks adapted to the local contest - environmental, social-
culiural and economic - in order to prevent and minimise those problems, suck as traffic and mobility,
urbanization of rural areas, soil-water-air emissions, energy consumption, waste and grey water destinations,
for example.

The second part of this study focuses on energy consumption of buildings, by comparing the energy audit
adopted at Polytechnic University of Catalonia to the programmes of energy confrol adopted at some
Brazilian universities.

The paper shows the different approaches of Brazilian and Spanish architects when facing the design of
buildings and urban areas in order to include the sustainable criteria

This comparasion and cases studies can help to develop a proper methodology fo face the problems
aforementioned at the UPF campi, including the sustainable assessement to define a Master Plan of
concrete actions.

1.  Introduction

This paper is a partial result of a research being developed on the Architecture and Energy Ph.D.
programme of Polytechnic University of Catalonya (UPC), Barcelona. The research deals with the energy
consumption at universities centres and the energy audit methods to achieve the efficiency and sustainability
of their buildings.

The general objective of this study is to propose a methodology o include sustainable issues at Braziliams
universities Master Plans in all aspects: since the evaluation of its campi and buildings by a sustainable
assessement, the application of a defined critenia to action until, finally, the inclusion of the whole university
community, 5o as to reinforce their environmental responsability by its knowledge and professional practice,
following the principles of the UMESCO Decade of Sustainable Education for 2005-2014.

First of all, it is important to present the object study and reference for a fulure application: the University of
Passo Fundo (UPF). UPF is located in the medium-sized city of Passo Fundo (about 170 thousand
inhabitants) in the southemn Brazil, as shown in Figure 1.

UPF is a multicampi university, i.e., it has a regional estructure formed by & campi around Passo Fundo. The
main campus occupies an area of 341 ha (Figure 2); in 2003 the built area was 83 200,87 m* receiving a
population of 17 603 students and 2 078 teachers and staff.

The climate conditions in Passo Fundo indicates a warm summer (112 cooling DD, base 23°C) and cold
winter (857 heating DD, base 18%C), proper to adopt passive solar strategies to cooling and heating. The
application of Givoni’s building bioclimatic chart (BBCC) shows: during 28,1% of the year there are
comfortable conditions, while cold in 57.5% and hot in 13,4% (Cunha; Frandoloso and Mascard, 2003).
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