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Guia per a l'electrificacié dels consums térmics d’'equipaments municipals

Del diagnostic a I'accio

Nou passos per I'electrificacio dels consums termics

Nou passos per I'electrificacio dels consums termics: les fases d’'estudi plantejades per a
descarbonitzar els consums termics dels equipaments existents.

Estudi de Auditoria
Inventariar Prioritzar carregues i energetica i full
demandes de ruta

Execuci6, posta  Finangament ~ Projecte Context
en marxa i executiu urba

legalitzacions

Assoliment
d’'objectius

Font: Elaboracio propia SUNO.
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Nou passos per I'electrificacio dels consums termics
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Sistemes, models i simulacions
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Sistemes, models i simulacions

Perque hem de modelar i simular?

Algunes de les principals raons per modelar i
simular sistemes son: e

Millorar la comprensio de sistemes complexes. - | \
Prototipatge virtual. RN S R R

Verificacio de fets construits. ~& I M [
Disseny | optimitzacio. = / —ﬁ o

aaaaaa

k=1/3600000

Font: Introduction to Object-Oriented Modeling and Simulation with Modelica. Peter Fritzon.
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Que és un sistema?

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

Font: Introduction to Object-Oriented Modeling and Simulation with Modelica. Peter Fritzon.
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Sistemes, models i simulacions

Que és un sistema?

Un sistema és un objecte o col-leccio d'objectes
les propietats dels quals volem estudiar.
Perqueé volem estudiar un sistema?

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

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

Font: Introduction to Object-Oriented Modeling and Simulation with Modelica. Peter Fritzon.
1 de juliol de 2026
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Sistemes, models i simulacions

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.

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

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

" Collector

Storage tank
Hot water

Heater

o —

Electricity

Cold water

artificials
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Sistemes, models i simulacions

Tipus de sistemes i les seves propietats

Els sistemes son observables, fet que
permet prendre’n mesures durant un
proces concret.

Els sistemes també son controlables a
través de:

 Els inputs, que influeixen sobre el seu
comportament.

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

Font: Introduction to Object-Oriented Modeling and Simulation with Modelica. Peter Fritzon.
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Sistemes, models i simulacions

Exemples de sistemes complexes

« Robotica.

« Automocio.

« Aviacio.

« Satel-lits.

« Biomecanica.

« Hardware-in-the-loop,
cosimulacio en temps real.

« Edificis.

1 de juliol de 2026 12
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Experiments i models

Un experiment és el proces d'extreure
informacio d’'un sistema a través de
'excitacio els seus inputs.

Problemes associats als experiments
fisics:

e Poden ser massa cars.

« Poden ser massa perillosos.

 El sistema necessari podria no
existir encara.

models

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

1 de juliol de 2026 13



garcsiona  OUMO

Guia per a l'electrificacié dels consums termics d'equipaments municipals x

Sistemes, models i simulacions

Experiments i models

Un model és una representacio
simplificada d'un sistema que té com a
objectiu promoure la comprensio del

sistema real. ~
- . . “si s'augmenta el limit de
* Model fisic, on es mimetitzen algunes us
. . _ , velocitat, aleshores
propietats del sistema real: des d'un , . )
. . ) passaran mes accidents
mock-up fins a un sincrotro. )

« Model verbal, expressat en paraules.
/
o | Resoldre
* Model matematic, on les relacions entre equacions
variables s'expressen en forma _no sol ser ficil!

d’equacions.

Font: Introduction to Object-Oriented Modeling and Simulation with Modelica. Peter Fritzon.
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Sistemes, models i simulacions

Simulacions

Finalment: una simulacio es un experiment dut a terme sobre un model.

~ simulacio
SUEETEE) N
Sistema Model matematic Comportament
fisic real computacional del sistema

Font: Elaboracio propia SUNO.
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Sistemes, models i simulacions

Perills dels models i les simulacions

'efecte Pigmalio o enamorar-se del model:
la profecia auto-complerta.

L'efecte Procrustes és |la tendencia a ignorar
alguns aspectes de la realitat si no encaixen
al nostre model.

Tots els models tenen simplificacions.

Oblidar-se del nivell de precisiéo del model.

(o

ssentially, all
models are wrong,
but some are

\useful"

Font: Viquipédia, I'enciclopédia Iliure. Empirical Model-Building and Response Surfaces, 1987 (George E. P. Box)
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Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

Conceptes clau

NnZEB (Nearly Zero-Energy Building). ZEB (Zero-Emission Building).

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

Es un edifici d'alt rendiment energétic on la La diferencia clau és que els ZEB no
quantitat d'energia (“quasi nul-la o0 molt baixa") podran generar emissions de gasos
gue requereix prove en gran mesura de fonts d'efecte hivernacle in situ associades a
renovables. combustibles fossils.

El focus és I'eficiencia energetica mesura en
energia primaria no renovable, pero no
Imposa zero emissions de CO, ni prohibeix
explicitament els combustibles fossils.

1 de juliol de 2026 18



Xarxa
Guia per a l'electrificacié dels consums térmics d'equipaments municipals X Sap 812 Sostonibiitat

Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

Conceptes clau

2002/91/UE
2006-2007

de energia

EPBD 2010/31/UE Defineix el concepte nZEB

2020

EPBD 2024/1275

2026/2028

2030

2050

1 de juliol de 2026

Tots els edificis nous han de ser nZEB (DB-HE 2013/2019).
Introduccio ZEB com a nou estandard.
Transposicio al CTE: definicié 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.

19
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Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

Conceptes clau

Nearby Distant

L'abast de calcul del balang energetic d'un On-site
edifici nZEB/ZEB.

Energético a Energia Primaria | a Energia Primaria
Total No Renovable
(KWhEP/KkWhEF) | (kWhEPNR/kKWhEF) z 3
Electricidad 2,368 1,954 H _
Gasoleo calefaccion / Fuel-oil 1,132 1,179 i ol
GLP 1,204 1,201 i: =
[ -
Gas Natural 1,195 1,190 i: -
L L
Carbon 1,084 1,082 !
Biomasa no densificada 1,037 0,034 |__
Biomasa densificada (pelets) 1,113 0,085 | I
@), |
Key
a  Assessment boundary 51 Thermally conditioned space 1 PV
(use energy balance) 52,  Space outside thermal envelope 2 Wind

b On-site 3 Boiler room

[ Mearby 4 Heat pump

d Distant ] Distnict heating / cooling

6  Substation (low voltage and

Font: UNE EN-ISO 52000-1 possible storage)
1 de juliol de 2026 20
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Conceptes clau

Demanda
N

I — > Consum EF =

on,
1l rendiment del sistema

EER
COP

SEER

ESEER

SCOP

SCOPdhw o SPF

IPLV
NPLV
Full Load Efficiency

Font: Guia de aplicacion del DBHE2019.
1 de juliol de 2026 21
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Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

Conceptes clau

Els serveis inclosos al calcul del balang nZEB.

X

Taula B.18 UNE EN-ISO 52000-1:2019 Serveis de l'edifici considerats al calcul d’eficiencia energetica

Xarxa
de Ciutats i Pobles
cap a la Sostenibilitat

Serveis de I'edifici

EPB Residencial

EPB No residencial

d'aparcaments, piscines*, laboratoris, quirofans, etc.)

Calefaccio Si Si
Refrigeracié Si Si
Ventilacio Si Si
Humidificacié Si Si
Deshumidificacié Si Si
Aigua calenta sanitaria (ACS i piscines*) Si Si
ll-luminacio interior No Si
ll-luminacié exterior No No
Trans ort de ersones (ascensors i escales
mecénizues) " | No No
Altres serveis que consumeixen energia (aparells NO NO
i endolls)
Altres (CPDs, cuines industrials, ventilacid i il-luminacié

No No

* A eleccio del projectista, segons punt 4.6 CTE DB-HEQ

Font: UNE EN-ISO 52000-1.
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Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

Conceptes clau

El pes dels equips de generacio al balanc
energetic d'un edifici nZEB/ZEB.

Calefaccié
Refrigeracio ?

Deshumidificacid

Aigua calenta sanitaria

N

Font: Elaboracidé propia SUNO.
1 de juliol de 2026
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Modelitzacio i

Conceptes clau

|| Serveis inclosos nZEB
|| Serveis exclosos nZEB

% de consum de
Cep,tot exclos del
balan¢ nZEB

Font: Elaboracio propia SUNO.
1 de juliol de 2026

38%

43%

simulacio energetica d’'edificis

64%

Diputacio

Xarxa
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Consum
(kWh/m?2-any)
700

600

500

400

300

200

100

Cep,nren Cep,tot

Residencial

Cep,nren Cep,tot

Administratiu

Cep,nren Cep,tot

Hospitalari

SUNoO
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Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

Conceptes clau

|| Serveis inclosos nZEB
|| Serveis exclosos nZEB

% de consum de
Cep,tot exclos del
balan¢ nZEB

Pes dels equips de produccié
sobre serveis nZEB

Pes dels equips de produccid
sobre serveis totals

Font: Elaboracio propia SUNO.
1 de juliol de 2026
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Sobre serveis nZEB 56% Consum
2.
Sobre serveis totals 20% (kwWh/m any)
700
600
500
0,
64% 400
Sobre serveis nZEB 45%
0 300
Sobre serveis totals 25 /0
200
Sobre serveis nZEB 87% 43%
Sobre serveis totals 54% """""""" C =
..................... 100 a|efaCCIO
38% | Refrigeracio
......................................................... Deshumidificacié
.............................. 0 Aigua calenta sanitaria
Cep,nren Cep,tot Cep,nren Cep,tot Cep,nren Cep,tot
Residencial Administratiu Hospitalari

SUNoO
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Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

Conceptes clau

|| Serveis inclosos nZEB
|| Serveis exclosos nZEB

% de consum de
Cep,tot exclos del
balan¢ nZEB

Pes dels equips de produccié
sobre serveis nZEB

Pes dels equips de produccid
sobre serveis totals

Coeficient de fonts internes
CTE DB-HE (CFI)

Font: Elaboracio propia SUNO.
1 de juliol de 2026
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CFl Sobre serveis nze8 50% Consum
2 2.
(W/m?) Sobre serveis totals 20% (kWh/m=any)
18 700
16.0
16
— @ 600
14 .
500
12 )
0
, 9.0 . 64% .,
@
8 ,fSOHFé serveis nzes 45%
Pt o 300
Pt Sobre serveis totals 25%0
6 4.2 ) il
. = 200
4 Sobre serveis nZEB 87% 43% Pes de I’envolupant!
Sobreserveistotas 4% | | 1 || e Ic s
....................................... 100 1Calefaccié
2 38% ................................................................................................. ERefrlgeraCIé
......................................................... DEShUmidiﬂcaCié
o bl et P e e 0 Aigua calenta sanitaria
Cep,nren Cep,tot Cep,nren Cep,tot Cep,nren Cep,tot
Residencial Administratiu Hospitalari
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Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

Conceptes clau

|| Serveis inclosos nZEB
|| Serveis exclosos nZEB

% de consum de
Cep,tot exclos del
balang nZEB

Consum VE

Font: Elaboracio propia SUNO.
1 de juliol de 2026
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Consum
(kWh/m?2-any)
700
600
25.000 km/any
amb VE °00
0,
64% 400
300
+74
kWh/m?2- 2
+61 m2-any 43% 00 '
KWh/mz2any Pes de I'envolupant!
62% ..................................................................... 100 EcalefaCCIé
........................................................................................................ Heaigeracé
......................................................... e
.............................. 0 Aigua calenta sanitaria
Cep,nren Cep,tot Cep,nren Cep,tot Cep,nren Cep,tot
Residencial Administratiu Hospitalari
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Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

Building Energy Modeling (BEM)

El Building Energy Modeling (BEM) es |'art de
realitzar una simulacio termica basada en els
processos fisics que es desenvolupen en els
edificis i els seus sistemes, normalment en
regim horari/sub-horari.

Font: https://www.energy.gov/eere/buildings/about-building-energy-modeling
1 de juliol de 2026
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Disseny arquitectonic.

Disseny i operacio de
sistemes HVAC,

Avaluacio de l'eficiencia
energetica de l'edifici.

Analisi del parc d'edificis
existents i de I'impacte de
politiques de rehabilitacio.

Bessons digitals energetics.
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Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

Building Energy Modeling (BEM)

Les BEST (Building Energy Simulation Tools) son eines informatiques
utilitzades per a I'avaluacio del consum energetic dels edificis.

B E ST FinStagk Simer,
= Directory spark s ai P~ | ¥ esStoc
oy ware 1ools Honeybee

I
BEopt g@ﬂf 2

,,'1 . bUIIdee buildee
Asset Score  =l1] l“llll.
e EDAPT
CBECC- Comﬁﬁ —
BAY BRICR
/\REA |
BuildSimHub * ® Build

,Qg Openstudio Application Enay
P—oaP e

Technology Performance Building Component OpenStudlo SDK ’
Exchange (TPEx) Library (BCL)

r& Ramance

Font: https://www.energy.gov/eere/buildings/about-building-energy-modeling
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Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

El model de simulacioé energetica

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

Les eines actuals permeten treballar amb models de
simulacié multizona (Whole-Building Multizone
Simulation), permetent en analisi detallada de
diferents arees, usos i sistemes de I'edifici i la seva
interaccio en passos subhoraris.

Font: https://www.energy.gov/eere/buildings/about-building-energy-modeling
1 de juliol de 2026
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Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

El model de simulacié energetica

] £ T . S
b - e ©
Geometria i . Df\d.es ) Guanys Condicions
in puts envolupant climatiques Sistemes HVAC interns operacionals

\\ l //

motor de calcul

|
Il--l.llllll

Resultats outputs

Font: Elaboracio propia SUNO.
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Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

El model de simulacié energetica up p
erformance-gap

~

» &3 TR g )
N = 1?4

Geometria i _ D§d.es ) Guanys Condicions
in puts envolupant climatiques Sistemes HVAC interns operacionals

\\ l //

motor de calcul

|
Il--l.llllll

Resultats outputs

Font: Elaboracio propia SUNO.
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El model de simulacié energetica

0.4%

Eina de
dimensionat
(estatic)

Es respon a “com de gran és la instal-laci6?”
Pero no a “com funcionara a carrega parcial, en condicions canviants i durant el seu temps de vida util?

Font: Elaboracidé propia SUNO.



. o ., . . . .. Xarxa Diputacio
Guia per a l'electrificacié dels consums térmics d’equipaments municipals X S a s Sastorbiat @ Barcelona SUuno
P

(I 4 [

Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

El model de simulacié energetica

100%

Simulacidé
transitoria
(dinamica)

kWh
CO, PMV

HR (%)
TBS (°C)

La simulacié d'una instal-lacio termica consisteix a estimar, en certa frequéncia temporal -normalment en
passos subhoraris-, la potencia* i energia per proporcionar certs serveis (termics, electrics, il-luminacio, etc.).

Font: Elaboracidé propia SUNO.

1 de juliol de 2026 convectiva, radiant, latent (humitat de l'aire) i I'energia consumida pels sistemes per aconseguir-ho.
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Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

Una mica d’historia
El naixement de la simulacio termica dinamica
Guerra Freda | Dr. Tamami Kusuda | Survival Shelter Simulation | Primera crisi del petroli d'EEUU

Decada dels 1970
EEUU inicia el

. desenvolupament de
(| normativa térmica i :
5100 B Nominal e e procediments de simulacié

Real (2015 dollars) energetica d'edificis.
1861-1944 US domestic first purchase price

$80 - 1945-1985 Arabian Light posted at Ras Bnura
1986-2015 Brent Spot

Source: Energy Information Administration

$120 -

360

$20 1

1861 1866 1871 1876 1881 1886 1891 1896 1901 1906 1911 1916 1921 1926 1931 1936 1941 1946 1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011

Font: https://es.wikipedia.org/wiki/Crisis_del_petr%C3%B3leo_de_1973
1 de juliol de 2026

35



garcsiona  OUMO

Xarxa
Guia per a l'electrificacié dels consums termics d'equipaments municipals x Sap a1 Sostombmtat

Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

Planificacio energetica, modelitzacio d’edificis existents i performance gap

El performance gap és |la discrepancia significativa -sovint d'entre 2 i 5 vegades- entre
el consum energetic predit en la fase de disseny i el rendiment real durant |'Us de
I'edifici. Té I'origen en:

« Metodes i eines d'avaluacio energetica simplificades.
« Hipotesis de disseny o modelitzacié generiques.

« Qualitat constructiva deficient.

« Comportament impredictible dels usuaris.

} Eines de CEE reconegudes!

. . oo o Heating .
4 ! Etiqueta
« Una operacié inadequada de I'edifici. - By i
1600 e
1550 Perforrr%n;e
= gap =
21500
1450
i A & 400 [
I -
?nl:::::: e Actual Climate corrected Standard €allta

Font: ASHRAE Standard 209-2018 “Energy Simulation Aided Design for Buildings Except Low-Rise Residential Buildings” i Projecte ePanacea
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Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

Planificacio energetica, modelitzacio d’edificis existents i performance gap

» Altres factors del performance gap: dades climatiques &

Dades
climatigues

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

. Escenari climatic historic del aeroport del Prat
Arxiu TMY 2009-2023: Typical Meteorological Year

. Escenari climatic historic del aeroport del Prat
considerant I'efecte d'illa de calor urbana Arxiu TMY
2009-2023: “morphing” amb Urban Weather Generator

. Escenari climatic de l'estiu més caloros registrat
(any 2022) Arxiu AMY: Actual Meteorological Year

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

L L .
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Font: Elaboracio propia SUNO.
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Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

Planificacio energetica, modelitzacio d’edificis existents i performance gap
» Altres factors del performance gap: confort termic i benestar de les persones
L'elefant a I'habitacid: confort i benestar termic de les persones

Els termostats NO son indicadors
del confort termic.

* No detecten completament el que
les persones perceben.

* No representen la combinacio de
factors ambientals termics a la
ubicacié de I'ocupant.

Font: https://www.ashrae.org/technical-resources/ieg-resources/ieq-thermal-comfort
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Guia per a l'electrificacié dels consums termics d'equipaments municipals x 3(?.{( S Barcelona SUno
Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

Planificacio energetica, modelitzacio d’edificis existents i performance gap
» Altres factors del performance gap: confort termic i benestar de les persones

La “guerra dels termostats” és real.

Thermostats do not These occupants do not g CBE " s s o e
sense what share the same thermal . p Cg = o
.. experience. - .. ECBE “"ecrete

occupants' sense.

Els termostats no saben com vesteixen les
persones, ni l'activitat que estan fent.

Tampoc representen les combinacions de A P 4
factors a la ubicacié dels ocupants: /as

- Temperatura radiant mitjana, humitat L
+ Velocitat de l'aire - CBE Tool
 Corrents d'aire CRATA T N 1

. ., /shoebokmodel cr_ed¢ http§ Iandrewmarsh,oo /softwaj /dayllgh.t-box-web/ col
° EStrat|f|CaC|O de Ia tempe ratu ra Adapted Image Credit: Robert Bean, free use granted when credited
« Asimetries radiants, ... ASHRAE-55 s darde diavaluacié del comfort tarm
Fonts: https://www.ashrae.org/technical-resources/ieg-resources/ieg-thermal-comfort EN-76798 standards diavailacio del confort termic

https://comfort.cbe.berkeley.edu/EN
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Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

Planificacio energetica, modelitzacio d’edificis existents i performance gap

> Altres factors del performance gap: eines poc rigoroses i fiables

ri Qualificacié Energética en CO
El 201 6 I |nf0rme QUALI CH E CK Informe QUALICHECK “Status on the ground” “ 'ﬁ;ggglgferznggnlscgeeggcoj
comparava els resultats de CEE Ep—
Obtlnguts mItJanga nt dlverses PROCEDIMENTS SIMPLIFICATS GENERAL
eines reconegudes CASOS D'ESTUDI T [5 ce3x ‘.“ﬁ
simplificades (CE3 i CE3X) amb = | e
el metode general HULC.

I’ E 36.79 : 17.60

pe -
» : G 120.10 | A 40.00
. \ . . PMT10

Diferencies de fins a 6 classes
de qualificacié i un +300% en ’ G 171.79 : 86.80

ratis de consum energetic

Font: Spain Different data/tools for getting EPC New field study/2016 - José L. Molina, Servando Alvarez, José M. Salmerén (University of Seville)
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Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

Planificacio energetica, modelitzacio d’edificis existents i performance gap

> Altres factors del performance gap: eines poc rigoroses i fiables

AI I l b q u I n e S d a d es EPnR i Emissions de CO2 Motiu Mormativa Us de I'edifici Tipus de tramit W Generalitat de Catalunya " Catalunya
EMULT

Institut Catala d’Energia ~ “an™ 2030

p|anifica rem la Certificats segons l'eina de certificacio T—
transicio energetica

del parc edificat?

Ambit geografic

Al ~
9 1.0M Any Narmativa
™
97% de les CEE m_ | |u .
 0.A8M .
o Tipus tramit
. (%]
registr ‘" *
egistrades a : \
2 o06M
E Q@ Energia Q Emissions CO2
Catalunya amb S
= Al ~ Al “
. . . . 0.4m
eines simplificades
Al v
0.2M
Eina
18374 11,092 10,946 3428 879 397 179 a2 56 7 2 2 1 u N
0.0M -
CE3X CEZ  CERMA  HULC CYPE CALENER TeKton3D SG SAVE CALEMER CALENER CALENER O CE2  CALENER Us edifici
VYP  TK-CEEP VYP + GT GT +
POSTC... POSTC... All ~

Font: ICAEN. Observatori de la Certificacio d'eficiencia energetica 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/
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Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

Planificacio energetica, modelitzacio d’edificis existents i performance gap

Que podem fer, doncs?
Treballar amb un model de simulacio bicefal.

Un altre “cap” calibrath
per tal d'establir una

linia base fidedigna a la
realitat, que permet
avaluar, dissenyar i
testejar de forma segura
possibles accions a
realitzar aixi com
mesurar-ne el seu

wpacte. /

-~

Un “cap” per a la verificacié
normativa en condicions
d’'operacio i climatologia
estandard (CEE)

-

* Segons ASHRAE Guideline 14

Font: https://productesdelaterra.cat/figures-de-goma-festa-major/13828-figura-de-goma-drac-de-valls-7552457010.html
1 de juliol de 2026 42



Xarxa
Guia per a l'electrificacié dels consums termics d'equipaments municipals x oAl Sosombmitat

Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

Context energetic de lI'edifici
Les fases de modelitzacid i simulacid i el seu vincle amb l'auditoria.

Design Modeling Cycles
Modeling Cycle #1 — Simple Box Modeling

x4 Modeling Cycle #2 — Conceptual Design Modeling T
- @ - Modeling Cycle #3 — Load Reduction Modeling "er%Yes;;Uf::';: - dlineg :
“ » Modeling Cycle #4 — HVAC System Selection Modeling Except Low-Rise

Modeling Cycle #5 — Design Refinement Residential Buildings

Modeling Cycle #6 — Design Integration and Optimization
Modeling Cycle #7 — Energy Simulation-Aided Value Engineering

Construction and Operations Modeling Cycles e
@ Modeling Cycle #8 — As-Designed Energy Performance @

Modeling Cycle #9 — Change Orders
Modeling Cycle #10 — As-Built Energy Performance

garcsiona  OUMO

1k|;;|

ANSIASHRAE/ACCA Standard 211-2018 (RA2023)
(Reaffirmation of ANSVASHRAE/ACCA Scandard 211-2018

Standard for
Commercial Building
Energy Audits

Postoccupancy Modeling Cycles : . . <
% . I Nivell preliminar: auditoria generica
110 . L .
Nivell complet: auditoria estandard

Modeling Cycle #11 — Postoccupancy Energy Performance

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”

1 de juliol de 2026
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Modelitzacio i simulacio energetica d'edificis

Definicio del full de ruta de la intervencio a l'edifici

BUILDING
RENOVATION

Sense afectacio a l'interior de l'edifici: PASSPORT

1. Substituir calderes per bombes de calor.
En qualsevol altra situacio, sumar-hi:

2. Incorporar la ventilacio mecanica: qualitat de I'aire interior

3. Climatitzar a través de la ventilacié: activacio de la ventilacié mecanica.

4. Us combinat d’elements terminals.

5. Rehabilitacio de I'envolupant téermica * i sistemes energetics meés eficients.

* Tenint en compte que aquest hauria de ser el primer pas a plantejar-se: per a la correccié de les potencials condicions de
confort interiors i per ajustar potencies i consums d'equips actius.
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Metodologia per a I'electrificacio del consum
termic: casos practics
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Metodologia per a I'electrificacio del consum téermic: casos practics

Casos practics

L'edifici Casa Espona de Torello.
CEIP Dr. Sobrequés i Llar d'Infants a Bescano.
Edifici universitari ETSAV (UPC) de Sant Cugat del Valles.

Edifici de 'Ajuntament de Montgat.
Institut-Escola Xirinacs al Recinte de La Model de Barcelona (canvi d'us i gran rehabilitacio).

kW=
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Metodologia per a I'electrificacio del consum téermic: casos practics

1. L’edifici de Casa Espona de Torello
Edifici del segle XVI. Reforma segons cadastre del 1900. Us principal administratiu.
Encarrec: Realitzacid de-duestasgues d'una tasca «hicefala.

Certificacié Energética d’Edifici Existent 2 . Auditoria Energetica |
Obtencié de la qualificacié energética segons RD 390/2021 Analisi de consums termics i electrics i propostes de millora

T“

Font: Elaboracio propia SUNO.
1 de juliol de 2026
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Metodologia per a I'electrificacio del consum téermic: casos practics

1. L'edifici de Casa Espona de Torello L —
Esquematica de treball = .-

> Model de simulacioé calibrat mitjancant dades de consums reals.
Desviacio respecte dades reals < 10% (exercicis 2019 a 2022).
Establiment de la linia base: “baseline”

> Diagnosi de sistemes passius: envolupant termica i ventilacié.

Carrega pic, demanda energetica, temperatura operativa de e e
co nfo rt’ K_gl O ba l ! etc . Consums d’energia mensuals i distribucié anual tipus (simulacié térmica)
[KWh/mes]
> Diagnosi de sistemes actius: instal-lacions térmiques i 2
electriques. Analisi de sistemes de climatitzacio, ACS, enllumenat w
artificial i equips consumidors. Corbes de consum i arrencades- o
aturades, hores fora consigna, desglossats, etc. o0 css o
> Diagnosi d’'operaci6 de I'edifici: comportament de les s e e s e e e 112 kWh/m2any
persones usuaries. Analisi de patrons d'utilitzacio de S TS ESS denergiafinal
'equipament. esnara e
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Metodologia per a I'electrificacio del consum téermic: casos practics

1. L’edifici de Casa Espona de Torello
Objectiu: desenvolupar un full de ruta de rehabilitacié energetica nZEB

Mesures sense cost d'implantacié: millora en gestio, control i Us de 'equipament.
Implantacio d'un camp fotovoltaic i un sistema VMC amb recuperacio de calor.

Execucié de millores a I'envolupant de l'edifici (sistemes passius).

Execucio de millores als sistemes térmics de climatitzacid i enllumenat (sistemes actius).

S

DB HEQ 2019 Limitacié del consum energétic (edifici nZEB)

Limit CTE Estat actual +Millora (pas 1) +Millora (pas 2) +Millora (pas 3) +Millora (pas 4)
& Iﬂ.(ﬂ] Consum EP no renovable [kWh/mZ2-any] 715 130,5 No compleix 96,1 No compleix 42,7 Compleix 259 Compleix 13 Compleix
=, 260 46T € Consum EP total [KWhim2-any] 1880 1432 Compleix 1412 Compleix 88,7 Compleix 561 Compleix 464 Compleix
Nombre d'hores fora de consigna amb ocupaci6 [hany] 88 1670 Mo compleix 1679 No compleix 1540 No compleix 832 No compleix 0 Compleix
Z50.000 Nombre d'hores fora de consigna en régim de calefaccié [Wany] 1411 1416 1201 655 0
Nombre d'hores fora de consigna en régim de refrigeracié [h/any] 260 263 339 177 0
200.000 da térmica
Demanda de calefaccio [kWh/m2-any] - 90,5 76,2 44,1
Demanda de refrigeracio (kWhim2-any] - 21—
150.000 Qualificacid energética
Qualificacié energética principal [kgCO2/m2-any] - 26,6 C 187 B 2.1 00 [ 00
Qualificacio energética secundana [KWhEpnrim2-arny] - 1333 C 99,8 B 3,9 | 0g | 0g
100. Consum d'energia primaria (total i novable) Demanda térmica de calefaccid i refrigeracié
[kWhim2- any] [KWh/m2-any]
20.000 - — 46,4 ’ 0,35 = Demanda de refrigeracié
. Fy = Consum Ep total +Millora F) -
1 2 I ra (pas 4) i Gonsum Ly norerwabic (Pas ) S Y 4027 # Demanda de calefaccia
56,1 0,53
0 = i B i = . mmm)m s (2 3 e 111
I I I 88,7 - 1,01
llora (pas 2) 42,1 +Millora (pas 2) o 7624
-50.000 1412
2,16
100, Estat actual _ 1311,5143“2 Estat actual [ AT
s O o T T T T T S < S - T = T o I T S T N = T SR < T = - T = TR N Y TN T~ SN T T - Y S - - N = - T = | T T S e 90,49
I = B B = = = T =T TR o (o I I I o I oV A o ST S o B Y / ) ) ’ / 7 187.96

Limit CTE & s v ’ 0 10 20 30 40 5 6 70 8 9 100
0 20 4 6 80 100 120 140 160 180 200

Font: Elaboracio propia SUNO.
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Metodologia per a I'electrificacio del consum téermic: casos practics

2. CEIP Dr. Sobrequés i Llar d'Infants a Bescané
Esquematica de treball:

« Es desenvolupa un model termic calibrat,
individual per cada edifici (5), amb una desviacio
< 2%. La importancia dels inputs: les condicions
operacionals s’han d'ajustar a la realitat.

« Mes de 100 zones termiques diferenciadesamb o = o .

perfils d'usos independents i ajustats a la WHOONOOND DLooLLLon |
operativa real de I'equipament. e sl Tl ——
+ Aixecament exhaustiu de I'envolupant térmica: =~ =

es verifica la seccié HE1 CTE DB HE 2019 per BECDRLLEE B0 e
estudiar el potencial de rehabilitacié

energetica passiva. el | 1L

1 de juliol de 2026
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Metodologia per a I'electrificacio del consum téermic: casos practics

2. CEIP Dr. Sobrequés i Llar d'Infants a Bescano

Esquematica de treball e
Es duen a terme dues tipologies de p— |
simulacié térmica en paral-lel: SR term'c '
R o P ,'_"'E"&i'.ﬁ'i:'i"‘_
3 - . P nitats interiors ; i { 7V L
1. Calcul dels dies de disseny: calculant L T "o
les carregues maximes en regim dinamic | Circuits hidraulics i UTA |} el
per a un o diversos dies extrems. R e RO
R T E dl fICI -------
2. Simulacio en operacio: simulant el iU - ,
s g s ] arxa de districte
comportament de l'edifici al llarg d'un e e
any natural. Permet |'analisi de simultaneitats i
solapaments a multiples nivells,
S'obtenen resultats a diversos nivells de intra/extra-edificis, optimitzant el
resolucié. dimensionat d'equips a tots nivells
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Metodologia per a I'electrificacio del consum téermic: casos practics

2. CEIP Dr. Sobrequés i Llar d'Infants a Bescano

Guia per a l'electrificacié dels consums térmics d’'equipaments municipals

Esquematica de treball: analisi dels pics de disseny

Refrigeracio [kW]

Area - . . -~ ]
Edifici climatitzada Dllas-l:leldlssenyr (DDY) - Slmu.lacio anual (EPW) ‘ Equips
(m) No coindicent Coinc. No coindicent Coinc. = ——Tr
Equips  Circuits Edifici  Districte = Equips  Circuits Edifici | Districte 8 _5 ] )
B0O1 1,643.7 1537 1207 1112 1112 | 1436 1218 1218 1210 = B Circdits
B002 506.8 30.6 24.7 247 228 25.0 24.8 24.8 236 R R A —— ' 1928
B0O3 324.0 20.5 18.3 18.3 11.2 19.4 18.2 18.2 18.2 % g
B004+B005 3201 30.1 29.1 29.1 25.5 259 22.0 22.0 16.4 g Edifici
District 2,794.5 234.9 192.8 184.3 170.6 213.9 186.8 190.7 179.2 e 184.3
Simultaneitat total g B U
, 82.1%  785%  72.7% : 873%  89.1%  83.8% = £ Districte
respecte Equips 0 o
2 9 e
T
@ ]
So I oo e o ° d go EqUIpS
Imultaneltats I Interaccions des O R 213.9
[a
/] . . .o . \ 0 . E, v
d’equipament zonal, circuits hidraulics i s © crs
= S OSSN SSSs NSNS USSR USN USROS
. o 7/ . . [ L= i 1868
equips de produccio fins a nivell xarxa 5 g -
2 . g Edifici
termica. 3 |
n U
S Districte EI_[
“ 179.2

|
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Metodologia per a I'electrificacio del consum téermic: casos practics

2. CEIP Dr. Sobrequés i Llar d'Infants a Bescano

Esquematica de treball: analisi del comportament dinamic

Resultats horaris

Demanda térmica total
sobre superficie habitable
Carrega térmica extrema
Sobre superficie climatitzada
Instant pic

TBS exterior coincident

Recuperacio potencial (1)

Recuperacio potencial (2)

Hores amb "overlap”

ACS
16%

Refrigeracio
20%

Calefaccio
64%

1 de juliol de 2026

Calefaccio
[kWh/any] 73,610.27
[kWh/m?*any] 23.51
[kW] 233.51
[W/m?] 83.56
[dd/mm hh:hh] 29/01 08:00
[°C] -1.53
[kWh/any] 0.32
[%] 0.0%
[kWh/any]
[%] 0.1%
[h/any]

Distribucio de la demanda,
corbes caracteristiques i
potencial de recuperacio
energetica

99.97

ACS

18,369.25

02/02

17

5.87
28.15
10.07
11:00

9.93

Refrigeracio

-22,990.64
-7.34
-180.29
-64.52
15/06 10:00
31.74

0.16

0.0%

84.24

0.4%

°cl

[°cl

350

40

30

20

350

40

30

20

Demanda térmica anual [total]
Simulacié dinamica heoraria durant un any natural

Aid | MH h;'.'.,."!.’nrh.l.

Temperatura de bulb sec exterior [7C]

Calefaccid ACS

Potencial de recuperacié energética: demanda térmica amb "overlap” [total]
Simulacié dinamica horaria durant un any natural

oo o Qo o o g g Qo o O O 9 9o Q9o Q9 Q0 9999 9QoQ Q0 QT - - - - - - —
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
= — = N T F U T U o WD WO WO WD W e = = 00 = 00 00000y OO OO o
O o N D e N D e ND e ™ND e N D e ™D e ™D e N e @D e e S

Refrigeracia

300
250
200
150
100
50

-50

-100
-150
-200
-250

Temperatura de bulb sec exterior [*C]
——Recuperacio potencial extra per acumulacio

27/06

Recuperacié potencial "overlap” net

[kWh]

[kWh]
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Metodologia per a I'electrificacio del consum téermic: casos practics

2. CEIP Dr. Sobrequés i Llar d'Infants a Bescano

Esquematica de treball: analisi del comportament dinamic
Analisi de la cobertura d’hores anuals de demanda termica

Rangde Hores anuals>rang Hores anuals
poténcia [h] [%] [h] [%]
| 117.2 0 0.0% 1,405 100.0%]

110.3 2 0.1% 1,403 99.9%
103.4 4 0.3% 1,401 99.7%

96.5 10 0.7% 1,395 99.3%

89.6 13 0.9% 1,392 99.1%

82.7 21 1.5% 1,384 98.5%

75.8 30 2.1% 1,375 97.9%

69.0 45 3.2% 1,360 96.8%

62.1 72 5.1% 1,333 94.9%

55.2 100 7.1% 1,305 92.9%

48.3 154 11.0% 1,251 89.0%

414 227 16.2% 1,178 83.8%

34.5 306 21.8% 1,099 78.2%

27.6 419 29.8% 986 70.2%

20.7 558 39.7% 847 60.3%

13.8 737 52.5% 668 47.5%

6.9 931 66.3% 474 33.7%

0.0 1,405 100.0% 0 0.0%

100% h/any amb BC
118 kW: cobertura 100% demanda

1 de juliol de 2026

Hores cobertes anuals [h]

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

cobertura 100% h/a ---©---h acumulades —e— h per trams

00000000
0@
.'e-

/ e g

Py %9 o o 9o o oo
o - 00 N N O W Mo M~ MmO
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Rang de poténcia de calefaccié [kW]

Rangde Hores anuals>rang Hores anuals
poténcia [h] [%] [h] [%]
117.2 0 0.0% 1,405 100.0%
110.3 2 0.1% 1,403 99.9%
1034 4 0.3% 1,401 99.7%
96.5 10 0.7% 1,395 99.3%
89.6 13 0.9% 1,392 99.1%
82.7 21 1.5% 1,384 98.5%
75.8 30 2.1% 1,375 97.9%
69.0 45 3.2% 1,360 96.8%
62.1 72 5.1% 1,333 94.9%
55.2 100 7.1% 1,305 92.9%
48.3 154 11.0% 1,251 89.0%
41.4 227 16.2% 1,178 83.8%)
345 306 21.8% 1,099 78.2%
27.6 419 29.8% 986 70.2%
20.7 558 39.7% 847 60.3%
13.8 737 52.5% 668 47.5%
6.9 931 66.3% 474 33.7%
0.0 1,405  100.0% 0 0.0%

Hores cobertes anuals [h]
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1400

1200
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200

cobertura 85% h/a ---e---h acumulades —e— h per trams

o 0000000
Foaad

Rang de poténcia de calefaccié [kW]

85% h/any amb BC+ Back-up sistema actual

43 kW (36% de poténcia pic): cobertura del 88% de
la demanda
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Guia per a l'electrificacié dels consums térmics d’'equipaments municipals

Metodologia per a I'electrificacio del consum téermic: casos practics

2. CEIP Dr. Sobrequés i Llar d'Infants a Bescano

Estratégia de disseny i intervencio

= Temperatura operativa (C)
—_— Temperatura de l'aire (C)
—  Temperatura mitja radiant (C)

1. Temperatura de treball dels radiadors =
existents de 80 a 50°C (dT=10°C). 30+

2. Equips DOAS amb activacio termica per

calefaccio (ajuda) i refrigeraci6. Control N
per COZ Zonal VAV' —— Carrega radiadors actuals (W)
Carrega nous equips DOAS (W)
~ N — 6000 —
5000 —

Escenaris de dimensionat i operacio

) 4000 -
entrant abans un o altre sistema

W

2000 4

2000 4

1000 XH_H* \‘“’/Hw‘\ [H_H \//—\/\
I JI|'|l | : : - ;llllg I |'|l "

04 — e
30 31 1
Jan, Year 1
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Metodologia per a I'electrificacio del consum téermic: casos practics

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

Auditoria per a l'estudi de la
implantacio de sistemes de
generacioé basats en bomba de calor
| estudi parametric multi-objectiu
d’'analisi de I'impacte de potencials
millores energetiques passives i
actives mitjancant un model termic
calibrat.
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Metodologia per a I'electrificacio del consum téermic: casos practics

3. Edifici universitari ETSAV (UPC) de Sant Cugat del Valles
Condicions de confort en mode refrigeracio i velocitat de l'aire augmentada.

v Complies with EN-16798 Temperatura Operativa = 26,50C v/ Complies with ASHRAE Standard 55-2020 Temperatura operativa = 29°C
PMV = 043 PPD=9% Category = Il VeIOCitat de I’aire = 0,1 m/S PMV with elevated air speed = 0.11 PPD with elevated air speed = 5 % Velocitat de I'aire = 110 m/s
Relative air speed = 0.16 m/s Humitat relativa = 55% Sensation = Neutral SET = 25.4 °C Humitat relativa = 55%
Activitat metabolica = 1,2 met Relative air speed = 1.06 m/s Activitat metabolica = 1,2 met
Psychrometic (operative temperature ’ Classe de vestimenta = 0,5 clo DT A = SaN RS Classe de vestimenta = 0,5 clo

Air speed vs. operative temperature

w
o

te« 317 °C
th 859 % 12

Wa: 257 gwikg ¢ There is no up?ehlimn to air spee
tee 295 °C 11 when occupanis have local contro!

tss 290 °C 1.0 @
h 977 kikg

09

nN
o,

[
o

08

07

s
o

06

Humidity Ratio [gw / kgda]

—
o

05

Relative Air Speed [m/s]

04

o,

03

02

0
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 o

Operative Temperature [*C] 0 020 2 24 26 28 20 2 4

Operative Temperature [*C]

Font: CBE Thermal Comfort Tool Estudi de condicions termiques equivalents
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Guia per a l'electrificacié dels consums térmics d’'equipaments municipals

Metodologia per a I'electrificacio del consum téermic: casos practics

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

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

Feel too warm?
sils o Increase th 2) Reduce th
pee( ng te el e

, 27 °C 27°C 26 °C
N — [81l F] _B | | [81 fF] _3 ] . [79 fF]

o ‘ , , \ |

/ 'z & f i i )|

(2) Reduce the (1) Increase the
fan speed cooling temperature

Feel too cold?

Font: CBE Thermal Comfort Tool
1 de juliol de 2026
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Metodologia per a I'electrificacio del consum téermic: casos practics

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

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

Comparativa de resultats de carregues termiques coincidents pel dia de disseny a nivell d’edifici [kW]

859,3

Estat actual amb VM CAV 998,0

750,8

706,2

H3 + Canvi finestres 796,4
. 562,8
H4 + Ventiladors 796,1
L : 390,7
0 200 400 600 800 1.000 1.200

Reduccié drastica de la potencia de refrigeracio

Font: Elaboracio propia SUNO.
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Metodologia per a I'electrificacio del consum téermic: casos practics

4. Edifici de 'Ajuntament de Montgat
Encarrec d’auditoria i certificat energetic

Prestacions inicials, sobre el paper, impecables:

 Qualificacio A-A, ja electrificat amb bomba de calor.
 |nstal-lacié FV a coberta

« Ventilacio mecanica amb recuperacié de calor.

* Enllumenat LED.

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

?

1 de juliol de 2026

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

<671 A y 3.23A]
671-1091 B

26.86 - 33.57 F
>33.67 G

Emisiones globales [kgCOse/m?-afio]’

CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS [kgCOy/
[kgCOse/m?-afio] A m?-afio]
3,37 1,12

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacion
[kgCO2e/m?-afio] A [kgCO2o/m?-afio]
0,57 1,89

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

E 13,55 A
3247-52.271 B

rimaria ho renovable [kWh/

CALEFACCION ACS
Energia primaria calefaccion Energia primaria ACS [kWh/
[kWh/m?-afio] B m?-afio]
19,35 6,62
REFRIGERACION ILUMINACION

Energia primaria Energia primaria iluminacion
refrigeracion [kWh/m?-afio] | A [kWh/m?-afio]

3,36 11,19

SUNoO
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Metodologia per a I'electrificacio del consum téermic: casos practics

4. Edifici de 'Ajuntament de Montgat
Analisi de corbes de consum i calibrat del model d’estudi

Perfil horari de consum eléctric mitja pels mesos d'estiu (juny, juliol i agost) i

~ temperatura exterior B Distribucié de consums eléctrics segons la simulacié térmica calibrada per I'any 2025
< 120 290 ¥
. . 3\"& ' Calefaccio
=" | 250 Calefaccié
8.0 | Y 4 \ - . .z
v . = Refrigeracio (resta
6.0 ,,,/j/’" \\\ ‘ e 23.0 14% g ( )
. - :...,,,,,,:::;:;;;;H,;;;;'a/,» AN . 210 Refrigeracié (resta) B Refrigeracié (CPD)
40 —8—8—080—0—80—0 —r—8—

41%

- . 4% m Refrigeracié (deshumectacio)
20 I I I I I I I I 10 cquips i Refrigeracid lurminacié

quips eléctrics :
oo PR R ENDN I PR RRr (CPD) Refrigeracié

12 3 4 101112 13 1415 16 17 18 19 20 21 2 23 24 9% ., Equips eléctrics (resta)
Calefaccié m Refrigeracio (d eSh umecta C|O) . . .
IIluminacié Equips i CPD X 0% EqUIpS eléctrics (CPD)
—e— Electricitat (real) —e— Electricitat (sim) qu.“ps
———————— Temperatura BS exterior (real) --------Temperatura BS exterior (sim) eléctrics ) )
[l-luminacié
(resta) 0
Perfil horari de consum eléctric mitja pels mesos d'hivern (gener, febrer i marg) i 0 8%
temperatura exterior 24%
£ 200 16.0 O
2 <
£18.0 . e 14.0
16.0 ‘ S e o
14.0 | o . \g - 12.0
12.0 / / .0.\\\ 10.0 o | |’ ofu . V4 | V4
R T * 50% del consum de l'edifici prove del CPD, que és un
8.0 ST /// - \ 6.0
EERREE b EPBD
0 S——8-990 o * . s s 3894 Consu m no °
2.0 = 20

W NN RENRRNREE « » Sobre el consum total de I'edifici, la CEE només n'esta

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

s avaluant entre el 26 i 35%.

—e— Electricitat (rea —e— Electricitat (sim
———————— Temperatura BS exterior (real) - Temperatura BS exterior (sim)
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Metodologia per a I'electrificacio del consum téermic: casos practics

5. Institut-Escola Xirinacs al Recinte de La Model de Barcelona
Estudi energetic BEM/UBEM amb diversos graus de detall i total coherencia metodologica.

2
|

] 124

Context
urba

a. Edificis detallats en fase de redaccidé d’executiu (escola-institut i

pavelld).
b. Edificis en fase de planejament de multiples usos (administratiu,

museu, habitatge, etc.)

Font: Elaboracio propia SUNO.
1 de juliol de 2026
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Metodologia per a I'electrificacio del consum téermic: casos practics

5. Institut-Escola Xirinacs al Recinte de La Model de Barcelona
Optimitzacio d'estrategies energetiques en diversos escenaris climatics: resiliencia climatica.

Demanda de calefaccié i refrigeracié segons condicions climatiques [kWh/m2-a] Lo Demanda termica [kWh/m2-a]
Escenari climatic
Clima historic (efecte illa de calor) Clima futur (canvi climatic 2050) Calef. Ref. Total
60 - 1 = Clima historic (efecte illa de calor) I 6.5 - 29.0 35.5
I - H Clima futur (escenari canvi climatic 2050) I 4.5 - 63.1
3 S @ ; 3 3
S ] ( 3
> ®e ]
© 30 B ey T ‘; do é l (I
o~ o Q 1=) .
= o8 8 & oo s
& $o o P @ o
S 4 e ¢ s
= riévf:; G 8 L] ‘ @ ..
T 40 & & N : @ “
S i @ oo é
2 55 . ¢
© go
o 79
50 ’
L 304
(%) -
o 9
T )78
e 2
2 . 88
& 3
20 I
Fhoo
& 80%0 8
10 i T T T T T T T T T T
2 -4 6 8 10 2 4 6 8 10
Demanda de calefacci6 total [kWh/m2-a] Demanda de calefacci6 total [kWh/m2-a]

Font: Elaboracio propia SUNO.
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Metodologia per a I'electrificacio del consum téermic: casos practics

5. Institut-Escola Xirinacs al Recinte de La Model de Barcelona

Optimitzacio d'estrategies energetiques en diversos escenaris climatics: resiliencia climatica.

Demanda de calefacci6 i refrigeracio i casos optims [kWh/m2-a]

60 -
50 o §
'.E‘ :-O A
o~ 40 ‘;‘ " B
£ A 85¢
= o9 e
= 8 .89 &
= B 8
— % &o 38 a
[ i X 8% @
§ 40 29 8 #a
FPao a
b FoPe ,
0L P8
E o f G
& ¢ Clima futur
c %
2 30
w
o (+] (4]
4] % O o
- \ o
c o 0
g g R g 3 2‘8
o T g %8
o G0 8
Y 8
20 N :
'—‘- 6% ‘Sﬁo,, 'y
08D ¢
099 \ 00 ES;oocx &
3> 3 &. . BE
**"87Clima historic
10 1
T T T T T
2 4 6 8 10

Demanda de calefaccio total [kWh/m2-a]

Font: Elaboracio propia SUNO.
1 de juliol de 2026

Resultats energetics dels escenaris optims

Demanda térmica Carrega disseny

Clima Vector Acumulada Pic Pic (*)
[kWh/m2-a] [kW] [kW]
Calefacci6 [  4.20 3101 93
Historic  Refrigeracié - 11.74 -1 6 _
Total 15.94 - -
Calefaccic  J| 207 N 2761 6493
Futur Refrigeracio _ _

Total

35.56
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Conclusions

El missatge de la guia

 Per dimensionar correctament la bomba de calor Guia per a I'electrificacio
| els equips interiors es recomana disposar de la d?'s consums termics
demanda i la carrega térmica per calefaccio, d'equipaments municipals
refrigeracio i ACS, la seva distribucio horaria i

Cap a la Sostenibilitat

calculada en diversos escenaris de calcul. 000

« Cal disposar d’'un full de ruta de les
intervencions que es realitzin a I'edifici per tenir
un objectiu de descarbonitzacio, electrificacid |
compliment de la normativa.

Estudi de Auditoria
carregues | energetica i full
demandes de ruta

B
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