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Contigut de la xerrada

• Del diagnòstic a l’acció: nou passos per l’electrificació dels consums tèrmics.

• Sistemes, models i simulacions.

• Modelització i simulació energètica d’edificis.

• Metodologia per a l’electrificació dels consums tèrmics: casos pràctics.

• Conclusions.
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Del diagnòstic a l’acció: nou passos per 
l’electrificació dels consums tèrmics
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Inventariar Prioritzar
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energètica i full 

de ruta
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d’objectius

Del diagnòstic a l’acció

Nou passos per l’electrificació dels consums tèrmics

Nou passos per l'electrificació dels consums tèrmics: les fases d’estudi plantejades per a 
descarbonitzar els consums tèrmics dels equipaments existents.

Font: Elaboració pròpia SUNO.
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Del diagnòstic a l’acció

Nou passos per l’electrificació dels consums tèrmics

Nou passos per l'electrificació dels consums tèrmics: les fases d’estudi plantejades per a 
descarbonitzar els consums tèrmics dels equipaments existents.

Sessió 1 
de juliol

Sessió 8 
de juliol

Font: Elaboració pròpia SUNO.



Guia per a l’electrificació dels consums tèrmics d’equipaments municipals

61 de juliol de 2026

Sistemes, models i simulacions



Guia per a l’electrificació dels consums tèrmics d’equipaments municipals

71 de juliol de 2026

Sistemes, models i simulacions

Perquè hem de modelar i simular?

Font: Introduction to Object-Oriented Modeling and Simulation with Modelica. Peter Fritzon.

Algunes de les principals raons per modelar i 
simular sistemes són:

• Millorar la comprensió de sistemes complexes.
• Prototipatge virtual.
• Verificació de fets construïts.
• Disseny i optimització.
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Sistemes, models i simulacions

Què és un sistema?

Font: Introduction to Object-Oriented Modeling and Simulation with Modelica. Peter Fritzon.

Un sistema és un objecte o col·lecció d'objectes 
les propietats dels quals volem estudiar.
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Sistemes, models i simulacions

Què és un sistema?

Font: Introduction to Object-Oriented Modeling and Simulation with Modelica. Peter Fritzon.

Un sistema és un objecte o col·lecció d'objectes 
les propietats dels quals volem estudiar.

Per comprendre'l, amb la finalitat de construir-
lo. Aquest seria el punt de vista de l'enginyeria.

Per satisfer la curiositat, el punt de vista del 
camp de la investigació i la recerca.

Perquè volem estudiar un sistema?
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Sistemes, models i simulacions

Font: Introduction to Object-Oriented Modeling and Simulation with Modelica. Peter Fritzon.

Tipus de sistemes i les seves propietats

Els sistemes poden ser:

• Naturals, com per exemple l’univers. 
• O bé artificials, com per exemple un 

transbordador espacial.

I poden estar interrelacionats, com en el 
cas dels edificis i la climatologia.

artificials

naturals
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Sistemes, models i simulacions

Font: Introduction to Object-Oriented Modeling and Simulation with Modelica. Peter Fritzon.

Tipus de sistemes i les seves propietats

Els sistemes són observables, fet que 
permet prendre’n mesures durant un 
procés concret.

Els sistemes també són controlables a 
través de:

• Els inputs, que influeixen sobre el seu 
comportament.

• Els outputs, que són determinats pel 
sistema i poden influir en el seu entorn.

inputs

outputs
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Sistemes, models i simulacions

Exemples de sistemes complexes

• Robòtica.
• Automoció.
• Aviació.
• Satèl·lits.
• Biomecànica.
• Hardware-in-the-loop, 

cosimulació en temps real.
• Edificis.
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Sistemes, models i simulacions

Experiments i models

Un experiment és el procés d’extreure 
informació d’un sistema a través de 
l’excitació els seus inputs.

Problemes associats als experiments 
físics:

• Poden ser massa cars.
• Poden ser massa perillosos.
• El sistema necessari podria no 

existir encara.

Font: Introduction to Object-Oriented Modeling and Simulation with Modelica. Peter Fritzon.

models
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Sistemes, models i simulacions

Experiments i models

Un model és una representació 
simplificada d'un sistema que té com a 
objectiu promoure la comprensió del 
sistema real.

Font: Introduction to Object-Oriented Modeling and Simulation with Modelica. Peter Fritzon.

• Model físic, on es mimetitzen algunes 
propietats del sistema real: des d’un 
mock-up fins a un sincrotró.

• Model verbal, expressat en paraules.

• Model matemàtic, on les relacions entre 
variables s’expressen en forma 
d’equacions.

Resoldre 
equacions
no sol ser fàcil!

“si s'augmenta el límit de 
velocitat, aleshores 
passaran més accidents”
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Sistemes, models i simulacions

Simulacions

Finalment: una simulació és un experiment dut a terme sobre un model.

Sistema
físic real

Model matemàtic 
computacional

Comportament
del sistema

modelització simulació

Font: Elaboració pròpia SUNO.
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Sistemes, models i simulacions

Font: Viquipèdia, l’enciclopèdia lliure. Empirical Model-Building and Response Surfaces, 1987 (George E. P. Box)

Perills dels models i les simulacions

L’efecte Procrustes és la tendència a ignorar 
alguns aspectes de la realitat si no encaixen 
al nostre model.

L’efecte Pigmalió o enamorar-se del model: 
la profecia auto-complerta.

Tots els models tenen simplificacions. 
Oblidar-se del nivell de precisió del model. “Essentially, all 

models are wrong, 
but some are
useful”
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Modelització i simulació energètica d’edificis
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Modelització i simulació energètica d’edificis

Conceptes clau

nZEB (Nearly Zero-Energy Building).

Edifici de Consum d'Energia Quasi Nul (ECCN).

És un edifici d'alt rendiment energètic on la 
quantitat d'energia (“quasi nul·la o molt baixa”) 
que requereix prové en gran mesura de fonts 
renovables.

El focus és l'eficiència energètica mesura en 
energia primària no renovable, però no 
imposa zero emissions de CO₂ ni prohibeix 
explícitament els combustibles fòssils.

ZEB (Zero-Emission Building).

Edifici de Zero Emissions (EZE).

La diferència clau és que els ZEB no 
podran generar emissions de gasos 
d'efecte hivernacle in situ associades a 
combustibles fòssils.
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Modelització i simulació energètica d’edificis

Conceptes clau

Defineix el concepte nZEB

Tots els edificis nous han de ser nZEB (DB-HE 2013/2019).

Introducció ZEB com a nou estàndard.

Transposició al CTE: definició ZEB al DB-HE i nou DB-HSA.

Tots els edificis nous han de ser ZEB.

Tot el parc edificat existent ha de ser ZEB.

EPBD 2010/31/UE

2020

EPBD 2024/1275

2026/2028

2030

2050

    

        

            

 

2002/91/UE
2006-2007
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Modelització i simulació energètica d’edificis

Conceptes clau

L’abast de càlcul del balanç energètic d’un 
edifici nZEB/ZEB.

DistantNearbyOn-site

Font: UNE EN-ISO 52000-1
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Modelització i simulació energètica d’edificis

Conceptes clau

Font: Guía de aplicación del DBHE2019.

on,
Ƞ rendiment del sistema

EER
COP

SEER
ESEER
SCOP
SCOPdhw o SPF

IPLV
NPLV
Full Load Efficiency
...

Consum EF =
Demanda

ŋ
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Modelització i simulació energètica d’edificis

Conceptes clau

Font: UNE EN-ISO 52000-1.

Serveis de l'edifici EPB Residencial EPB  No residencial
Calefacció Sí Sí
Refrigeració Sí Sí
Ventilació Sí Sí
Humidificació Sí Sí
Deshumidificació Sí Sí
Aigua calenta sanitaria (ACS i piscines*) Sí Sí
Il·luminació interior No Sí
Il·luminació exterior No No
Transport de persones (ascensors i escales 
mecàniques)

No No

Altres serveis que consumeixen energia (aparells 
i endolls)

No No

Altres (CPDs, cuines industrials, ventilació i il·luminació 
d'aparcaments, piscines*, laboratoris, quiròfans, etc.)

No No

* A elecció del projectista, segons punt 4.6 CTE DB-HE0

Taula B.18 UNE EN-ISO 52000-1:2019 Serveis de l’edifici considerats al càlcul d’eficiència energètica

Els serveis inclosos al càlcul del balanç nZEB.
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Modelització i simulació energètica d’edificis

Conceptes clau

Font: Elaboració pròpia SUNO.

Calefacció
Refrigeració
Deshumidificació
Aigua calenta sanitaria

El pes dels equips de generació al balanç 
energètic d’un edifici nZEB/ZEB.

?
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Modelització i simulació energètica d’edificis

Conceptes clau

Font: Elaboració pròpia SUNO.
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Modelització i simulació energètica d’edificis

Conceptes clau

Font: Elaboració pròpia SUNO.
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Modelització i simulació energètica d’edificis

Conceptes clau

Font: Elaboració pròpia SUNO.
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Modelització i simulació energètica d’edificis

Conceptes clau

Font: Elaboració pròpia SUNO.
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Modelització i simulació energètica d’edificis

Building Energy Modeling (BEM)

Font: https://www.energy.gov/eere/buildings/about-building-energy-modeling

El Building Energy Modeling (BEM) és l'art de 
realitzar una simulació tèrmica basada en els 
processos físics que es desenvolupen en els 
edificis i els seus sistemes, normalment en 
règim horari/sub-horari.

Disseny arquitectònic.

Disseny i operació de 
sistemes HVAC.

Avaluació de l’eficiència 
energètica de l’edifici.

Anàlisi del parc d’edificis 
existents i de l’impacte de 
polítiques de rehabilitació.

Bessons digitals energètics.
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Modelització i simulació energètica d’edificis

Building Energy Modeling (BEM)

Font: https://www.energy.gov/eere/buildings/about-building-energy-modeling

Les BEST (Building Energy Simulation Tools) són eines informàtiques 
utilitzades per a l'avaluació del consum energètic dels edificis.
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Modelització i simulació energètica d’edificis

El model de simulació energètica

Font: https://www.energy.gov/eere/buildings/about-building-energy-modeling

Un model de simulació ha de ser simple, concís i 
orientat a resoldre el problema concret que volem 
desxifrar. 

Les eines actuals permeten treballar amb models de 
simulació multizona (Whole-Building Multizone
Simulation), permetent en anàlisi detallada de 
diferents àrees, usos i sistemes de l'edifici i la seva 
interacció en passos subhoraris.
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Modelització i simulació energètica d’edificis

El model de simulació energètica 

Font: Elaboració pròpia SUNO.

Geometria i 
envolupant

Dades 
climàtiques Sistemes HVAC Guanys 

interns
Condicions 

operacionals

Resultats

inputs

outputs

motor de càlcul
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Modelització i simulació energètica d’edificis

El model de simulació energètica 

Font: Elaboració pròpia SUNO.

Geometria i 
envolupant

Dades 
climàtiques Sistemes HVAC Guanys 

interns
Condicions 

operacionals

Resultats

inputs

outputs

motor de càlcul

“Performance-gap”

Procés de 
calibrat
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Modelització i simulació energètica d’edificis

El model de simulació energètica 

Font: Elaboració pròpia SUNO.

0.4%

Eina de 
dimensionat 

(estàtic)

kW

Es respon a “com de gran és la instal·lació?”
Però no a “com funcionarà a càrrega parcial, en condicions canviants i durant el seu temps de vida útil?
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Modelització i simulació energètica d’edificis

El model de simulació energètica 

Font: Elaboració pròpia SUNO.

100%

Simulació 
transitòria 
(dinàmica)

kWh 

CO2 PMV  

HR (%) 

TBS (ºC)

…

La simulació d'una instal·lació tèrmica consisteix a estimar, en certa freqüència temporal –normalment en 
passos subhoraris–, la potencia* i energia per proporcionar certs serveis (tèrmics, elèctrics, il·luminació, etc.).

* convectiva, radiant, latent (humitat de l'aire) i l'energia consumida pels sistemes per aconseguir-ho.
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Modelització i simulació energètica d’edificis

Una mica d’història

Font: https://es.wikipedia.org/wiki/Crisis_del_petr%C3%B3leo_de_1973

El naixement de la simulació tèrmica dinàmica
Guerra Freda | Dr. Tamami Kusuda | Survival Shelter Simulation | Primera crisi del petroli d’EEUU

Dècada dels 1970
EEUU inicia el 
desenvolupament de 
normativa tèrmica i 
procediments de simulació 
energètica d’edificis.
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• Mètodes i eines d’avaluació energètica simplificades.
• Hipòtesis de disseny o modelització genèriques.
• Qualitat constructiva deficient.
• Comportament impredictible dels usuaris.
• Una operació inadequada de l'edifici.

Modelització i simulació energètica d’edificis

Planificació energètica, modelització d’edificis existents i performance gap

Font: ASHRAE Standard 209-2018 “Energy Simulation Aided Design for Buildings Except Low-Rise Residential Buildings” i Projecte ePanacea

El performance gap és la discrepància significativa -sovint d'entre 2 i 5 vegades- entre 
el consum energètic predit en la fase de disseny i el rendiment real durant l'ús de 
l'edifici. Té l'origen en:

Etiqueta

Realitat

Eines de CEE reconegudes!
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Modelització i simulació energètica d’edificis

Planificació energètica, modelització d’edificis existents i performance gap

Font: Elaboració pròpia SUNO.

Escenari climàtic normatiu (zona climàtica C2 del
CTE HE1 2019) Arxiu SWEC: Spanish Weather for Energy
Calculations

Escenari climàtic històric del aeroport del Prat
Arxiu TMY 2009-2023: Typical Meteorological Year

Escenari climàtic històric del aeroport del Prat
considerant l’efecte d’illa de calor urbana Arxiu TMY
2009-2023: “morphing” amb Urban Weather Generator

Escenari climàtic de l’estiu més calorós registrat
(any 2022) Arxiu AMY: Actual Meteorological Year

Escenari futur de canvi climàtic Arxiu FMY: Future
Meteorological Year 2050 IPCC

› Altres factors del performance gap: dades climàtiques
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Modelització i simulació energètica d’edificis

Font: https://www.ashrae.org/technical-resources/ieq-resources/ieq-thermal-comfort

Planificació energètica, modelització d’edificis existents i performance gap

Els termòstats NO son indicadors 
del confort tèrmic.

• No detecten completament el que 
les persones perceben.

• No representen la combinació de 
factors ambientals tèrmics a la 
ubicació de l'ocupant.

› Altres factors del performance gap: confort tèrmic i benestar de les persones

L’elefant a l’habitació: confort i benestar tèrmic de les persones
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Modelització i simulació energètica d’edificis

Fonts: https://www.ashrae.org/technical-resources/ieq-resources/ieq-thermal-comfort
https://comfort.cbe.berkeley.edu/EN

La “guerra dels termòstats” és real.

Els termòstats no saben com vesteixen les 
persones, ni l’activitat que estan fent.
Tampoc representen les combinacions de 
factors a la ubicació dels ocupants:

• Temperatura radiant mitjana, humitat
• Velocitat de l'aire
• Corrents d'aire
• Estratificació de la temperatura
• Asimetries radiants, ...

Planificació energètica, modelització d’edificis existents i performance gap

› Altres factors del performance gap: confort tèrmic i benestar de les persones

Estàndards d’avaluació del confort tèrmic

CBE Tool

ASHRAE-55
EN-16798
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Modelització i simulació energètica d’edificis

Font: Spain Different data/tools for getting EPC New field study/2016 - José L. Molina, Servando Álvarez, José M. Salmerón (University of Seville)

El 2016 l’informe QUALICHECK
comparava els resultats de CEE 
obtinguts mitjançant diverses 
eines reconegudes 
simplificades (CE3 i CE3X) amb 
el mètode general HULC.

Informe QUALICHECK “Status on the ground”

PROCEDIMENT 

GENERAL
PROCEDIMENTS SIMPLIFICATS

CASOS D'ESTUDI

GT6

PMT10

V3

Qualificació Energètica en CO2
Rati d’emissions de kgCO2

E C

G A

G C

-

-

-
Diferències de fins a 6 classes 
de qualificació i un +300% en 
ratis de consum energètic

Planificació energètica, modelització d’edificis existents i performance gap

36.79 17.60

120.10 40.00

171.79 86.80

› Altres factors del performance gap: eines poc rigoroses i fiables
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Modelització i simulació energètica d’edificis

Font: ICAEN. Observatori de la Certificació d'eficiència energètica d'edificis. https://icaen.gencat.cat/ca/energia/usos_energia/edificis/certificacio/Dades/observatori-de-la-certificacio-
deficiencia-energetica-dedificis/observatori-de-la-certificacio-deficiencia-energetica-dedificis/ 

Amb quines dades
planificarem la 
transició energètica 
del parc edificat?

97% de les CEE
registrades a 
Catalunya amb 
eines simplificades

Planificació energètica, modelització d’edificis existents i performance gap

› Altres factors del performance gap: eines poc rigoroses i fiables
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Modelització i simulació energètica d’edificis

Planificació energètica, modelització d’edificis existents i performance gap

Font: https://productesdelaterra.cat/figures-de-goma-festa-major/13828-figura-de-goma-drac-de-valls-7552457010.html

Què podem fer, doncs?
Treballar amb un model de simulació bicèfal.

Un “cap” per a la verificació 
normativa en condicions 
d’operació i climatologia 
estàndard (CEE)

Un altre “cap” calibrat *
per tal d’establir una 
línia base fidedigna a la 
realitat, que permet 
avaluar, dissenyar i 
testejar de forma segura 
possibles accions a 
realitzar així com 
mesurar-ne el seu 
impacte.

* Segons ASHRAE Guideline 14
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Modelització i simulació energètica d’edificis

Context energètic de l’edifici

Fonts: ASHRAE Standard 209-2018 “Energy Simulation Aided Design for Buildings Except Low-Rise Residential Buildings”
ASHRAE Standard 211-2018 (RA2023) “Standard for Commercial Building Energy Audits”

Les fases de modelització i simulació i el seu vincle amb l’auditoria.

Design Modeling Cycles
Modeling Cycle #1 — Simple Box Modeling
Modeling Cycle #2 — Conceptual Design Modeling
Modeling Cycle #3 — Load Reduction Modeling
Modeling Cycle #4 — HVAC System Selection Modeling
Modeling Cycle #5 — Design Refinement
Modeling Cycle #6 — Design Integration and Optimization
Modeling Cycle #7 — Energy Simulation-Aided Value Engineering

Construction and Operations Modeling Cycles
Modeling Cycle #8 — As-Designed Energy Performance
Modeling Cycle #9 — Change Orders
Modeling Cycle #10 — As-Built Energy Performance

Postoccupancy Modeling Cycles
Modeling Cycle #11 — Postoccupancy Energy Performance Nivell preliminar: auditoria genèrica

Nivell complet: auditoria estàndard
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Modelització i simulació energètica d’edificis

Definició del full de ruta de la intervenció a l’edifici

Sense afectació a l’interior de l’edifici:

1. Substituir calderes per bombes de calor.

En qualsevol altra situació, sumar-hi:

2. Incorporar la ventilació mecànica: qualitat de l’aire interior
3. Climatitzar a través de la ventilació: activació de la ventilació mecànica.
4. Ús combinat d’elements terminals.
5. Rehabilitació de l’envolupant tèrmica * i sistemes energètics més eficients .

* Tenint en compte que aquest hauria de ser el primer pas a plantejar-se: per a la correcció de les potencials condicions de 
confort interiors i per ajustar potències i consums d’equips actius.
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Metodologia per a l’electrificació del consum
tèrmic: casos pràctics
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Metodologia per a l’electrificació del consum tèrmic: casos pràctics

Casos pràctics

1. L’edifici Casa Espona de Torelló.
2. CEIP Dr. Sobrequés i Llar d'Infants a Bescanó.
3. Edifici universitari ETSAV (UPC) de Sant Cugat del Vallès.
4. Edifici de l’Ajuntament de Montgat.
5. Institut-Escola Xirinacs al Recinte de La Model de Barcelona (canvi d’ús i gran rehabilitació).
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Metodologia per a l’electrificació del consum tèrmic: casos pràctics

1. L’edifici de Casa Espona de Torelló
Edifici del segle XVI. Reforma segons cadastre del 1900. Ús principal administratiu.

Font: Elaboració pròpia SUNO.
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Metodologia per a l’electrificació del consum tèrmic: casos pràctics

1. L’edifici de Casa Espona de Torelló
Esquemàtica de treball
› Model de simulació calibrat mitjançant dades de consums reals. 

Desviació respecte dades reals < 10% (exercicis 2019 a 2022).
Establiment de la línia base: “baseline”

› Diagnosi de sistemes passius: envolupant tèrmica i ventilació.
Càrrega pic, demanda energètica, temperatura operativa de 
confort, K-global, etc.

› Diagnosi de sistemes actius: instal·lacions tèrmiques i 
elèctriques. Anàlisi de sistemes de climatització, ACS, enllumenat 
artificial i equips consumidors. Corbes de consum i arrencades-
aturades, hores fora consigna, desglossats, etc.

› Diagnosi d’operació de l’edifici: comportament de les 
persones usuàries. Anàlisi de patrons d’utilització de 
l’equipament.

112 kWh/m2·any
d’energia final
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Metodologia per a l’electrificació del consum tèrmic: casos pràctics

1. L’edifici de Casa Espona de Torelló
Objectiu: desenvolupar un full de ruta de rehabilitació energètica nZEB

0. Mesures sense cost d’implantació: millora en gestió, control i ús de l’equipament.
1. Implantació d’un camp fotovoltaic i un sistema VMC amb recuperació de calor.
2. Execució de millores a l’envolupant de l’edifici (sistemes passius).
3. Execució de millores als sistemes tèrmics de climatització i enllumenat (sistemes actius).

Font: Elaboració pròpia SUNO.
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Metodologia per a l’electrificació del consum tèrmic: casos pràctics

2. CEIP Dr. Sobrequés i Llar d'Infants a Bescanó
Esquemàtica de treball:

• Es desenvolupa un model tèrmic calibrat, 
individual per cada edifici (5), amb una desviació 
< 2%. La importància dels inputs: les condicions 
operacionals s’han d’ajustar a la realitat.

• Més de 100 zones tèrmiques diferenciades amb 
perfils d’usos independents i ajustats a la 
operativa real de l’equipament.

• Aixecament exhaustiu de l’envolupant tèrmica: 
es verifica la secció HE1 CTE DB HE 2019 per 
estudiar el potencial de rehabilitació 
energètica passiva.
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Metodologia per a l’electrificació del consum tèrmic: casos pràctics

2. CEIP Dr. Sobrequés i Llar d'Infants a Bescanó
Esquemàtica de treball

Es duen a terme dues tipologies de 
simulació tèrmica en paral·lel:

1. Càlcul dels dies de disseny: calculant 
les càrregues màximes en règim dinàmic 
per a un o diversos dies extrems.

2. Simulació en operació: simulant el 
comportament de l’edifici al llarg d’un 
any natural.

S’obtenen resultats a diversos nivells de 
resolució.

Permet l'anàlisi de simultaneïtats i 
solapaments a múltiples nivells, 

intra/extra-edificis, optimitzant el 
dimensionat d'equips a tots nivells
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Metodologia per a l’electrificació del consum tèrmic: casos pràctics

2. CEIP Dr. Sobrequés i Llar d'Infants a Bescanó
Esquemàtica de treballEsquemàtica de treball: anàlisi dels pics de disseny

Simultaneïtats i interaccions des 
d’equipament zonal, circuïts hidràulics i 
equips de producció fins a nivell xarxa 
tèrmica.
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Metodologia per a l’electrificació del consum tèrmic: casos pràctics

2. CEIP Dr. Sobrequés i Llar d'Infants a Bescanó
Esquemàtica de treball: anàlisi del comportament dinàmic

Distribució de la demanda, 
corbes característiques i 
potencial de recuperació 
energètica
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Metodologia per a l’electrificació del consum tèrmic: casos pràctics

2. CEIP Dr. Sobrequés i Llar d'Infants a Bescanó
Esquemàtica de treball: anàlisi del comportament dinàmic
Anàlisi de la cobertura d’hores anuals de demanda tèrmica

100% h/any amb BC 85% h/any amb BC+ Back-up sistema actual
118 kW: cobertura 100% demanda 43 kW (36% de potència pic): cobertura del 88% de 

la demanda
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Metodologia per a l’electrificació del consum tèrmic: casos pràctics

2. CEIP Dr. Sobrequés i Llar d'Infants a Bescanó
Estratègia de disseny i intervenció

1. Temperatura de treball dels radiadors 
existents de 80 a 50ºC (dT=10ºC).

2. Equips DOAS amb activació tèrmica per 
calefacció (ajuda) i refrigeració. Control 
per CO2 zonal VAV. 

Escenaris de dimensionat i operació 
entrant abans un o altre sistema

Temperatura operativa (C)
Temperatura de l’aire (C)
Temperatura mitja radiant (C)

Càrrega radiadors actuals (W)
Càrrega nous equips DOAS (W)
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Metodologia per a l’electrificació del consum tèrmic: casos pràctics

3. Edifici universitari ETSAV (UPC) de Sant Cugat del Vallès
Auditoria per a l’estudi de la 
implantació de sistemes de 
generació basats en bomba de calor 
i estudi paramètric multi-objectiu 
d’anàlisi de l’impacte de potencials 
millores energètiques passives i 
actives mitjançant un model tèrmic 
calibrat.
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Metodologia per a l’electrificació del consum tèrmic: casos pràctics

3. Edifici universitari ETSAV (UPC) de Sant Cugat del Vallès

Font: CBE Thermal Comfort Tool

Condicions de confort en mode refrigeració i velocitat de l’aire augmentada.

Estudi de condicions tèrmiques equivalents
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Metodologia per a l’electrificació del consum tèrmic: casos pràctics

3. Edifici universitari ETSAV (UPC) de Sant Cugat del Vallès

Font: CBE Thermal Comfort Tool

La recepta: sistemes zonals radiants (sensible), DOAS per control d’humitat (latent) i
ventiladors de sostre per augmentar velocitat de l’aire.
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Metodologia per a l’electrificació del consum tèrmic: casos pràctics

3. Edifici universitari ETSAV (UPC) de Sant Cugat del Vallès

Font: Elaboració pròpia SUNO.

La recepta: sistemes zonals radiants (sensible), DOAS per control d’humitat (latent) i
ventiladors de sostre per augmentar velocitat de l’aire.

Reducció dràstica de la potència de refrigeració
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Metodologia per a l’electrificació del consum tèrmic: casos pràctics

4. Edifici de l’Ajuntament de Montgat
Encàrrec d’auditoria i certificat energètic

Prestacions inicials, sobre el paper, impecables:

• Qualificació A-A, ja electrificat amb bomba de calor.
• Instal·lació FV a coberta
• Ventilació mecànica amb recuperació de calor.
• Enllumenat LED.

Simptomatologia: rati de consum molt per damunt 
del que li pertocaria, sumat a gran disconfort tèrmic.

?
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Metodologia per a l’electrificació del consum tèrmic: casos pràctics

4. Edifici de l’Ajuntament de Montgat
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Electricitat (real) Electricitat (sim)
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Anàlisi de corbes de consum i calibrat del model d’estudi

Calefacció
14%

Refrigeració (resta)
4%

Refrigeració 
(CPD)

9%
Refrigeració 

(deshumectació)
0%

Il·luminació
8%

Equips 
elèctrics 
(resta)
24%

Equips elèctrics (CPD)
41%

Distribució de consums elèctrics segons la simulació tèrmica calibrada per l'any 2025 
(E1) [%]

Calefacció

Refrigeració (resta)

Refrigeració (CPD)

Refrigeració (deshumectació)

Il·luminació

Equips elèctrics (resta)

Equips elèctrics (CPD)

• 50% del consum de l’edifici prové del CPD, que és un 
consum no EPBD.

• Sobre el consum total de l’edifici, la CEE només n’està 
avaluant entre el 26 i 35%.
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Metodologia per a l’electrificació del consum tèrmic: casos pràctics

5. Institut-Escola Xirinacs al Recinte de La Model de Barcelona
Estudi energètic BEM/UBEM amb diversos graus de detall i total coherència metodològica.

Font: Elaboració pròpia SUNO.

a. Edificis detallats en fase de redacció d’executiu (escola-institut i 
pavelló).

b. Edificis en fase de planejament de múltiples usos (administratiu, 
museu, habitatge, etc.)

Context 
urbà
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Metodologia per a l’electrificació del consum tèrmic: casos pràctics

5. Institut-Escola Xirinacs al Recinte de La Model de Barcelona
Optimització d’estratègies energètiques en diversos escenaris climàtics: resiliència climàtica.

Calef. Ref. Total
Clima històric (efecte illa de calor) 6.5 29.0 35.5
Clima futur (escenari canvi climàtic 2050) 4.5 58.6 63.1

Demanda tèrmica [kWh/m2·a]
Escenari climàtic

Font: Elaboració pròpia SUNO.
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Metodologia per a l’electrificació del consum tèrmic: casos pràctics

5. Institut-Escola Xirinacs al Recinte de La Model de Barcelona
Optimització d’estratègies energètiques en diversos escenaris climàtics: resiliència climàtica.

Clima històric

Clima futur

Resultats energètics dels escenaris òptims
Càrrega disseny

Acumulada Pic Pic (*)
[kWh/m2·a] [kW] [kW]

Calefacció 4.20 31.01 64.93
Refrigeració 11.74 78.16 123.19
Total 15.94 - -
Calefacció 2.07 27.61 64.93
Refrigeració 33.49 150.29 123.19
Total 35.56 - -

Demanda tèrmica
Vector

Històric

Futur

Clima

Font: Elaboració pròpia SUNO.
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Conclusions

El missatge de la guia

• Per dimensionar correctament la bomba de calor 
i els equips interiors es recomana disposar de la 
demanda i la càrrega tèrmica per calefacció, 
refrigeració i ACS, la seva distribució horària i 
calculada en diversos escenaris de càlcul.

• Cal disposar d’un full de ruta de les 
intervencions que es realitzin a l’edifici per tenir 
un objectiu de descarbonització, electrificació i 
compliment de la normativa.

Estudi de 
càrregues i 
demandes

Auditoria 
energètica i full 

de ruta



Moltes gràcies per la vostra atenció

Jordi Brunet i Garcia
jordi@suno.cat
722 712 204
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