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Característiques ObraCaracterístiques Obra
–– Trama Trama UrbanaUrbana: : Entre mitgeresEntre mitgeres, , entreentre 2 2 carrerscarrers..
–– 2 2 edificisedificis als extrems fincaals extrems finca, , pati comunitari pati comunitari interior interior entre edificisentre edificis..
–– Parking a Parking a sòtansòtan, de , de carrer carrer a a carrercarrer. . S’accedeix S’accedeix per 1 per 1 dels carrersdels carrers, , PB PB 

+ P1 +P2 + P1 +P2 amb altellamb altell..
–– A A cada edificicada edifici: local (120m: local (120m22)+)+habitatgehabitatge (160m(160m22)+habit. )+habit. amb altell amb altell 

(200m(200m22). Per ). Per tanttant, , 2 locals i 4 2 locals i 4 habitatgeshabitatges..
–– Obra acabada Obra acabada 2on TRIM 2013, 2on TRIM 2013, sota nou sota nou CTE.CTE.
–– El El projecte comença amb projecte comença amb la la finca nuafinca nua de de carrer carrer a a carrercarrer
–– La La superficie construida utilitza superficie construida utilitza TOTATOTA la la fincafinca..
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Condicionants propietat Condicionants propietat i i arquitectearquitecte::
–– Calefacció Calefacció i i Refrigeració  Refrigeració  independentindependent disponibledisponible a a cada habitatgecada habitatge..
–– Zonificació termostàticaZonificació termostàtica a a cada recintecada recinte..
–– Evitar sorolls Evitar sorolls i i fumsfums a a l’exteriorl’exterior, molt , molt millormillor..
–– S’admet S’admet la la solució comunitària sisolució comunitària si::

–– En En suposasuposa un un estalviestalvi important important d’d’inversióinversió i/o i/o explotacióexplotació..
–– Permeti calefaccióPermeti calefacció, o, o refrigeraciórefrigeració, o ACS , o ACS independentindependent aa cada cada 

habitatgehabitatge..
–– S’admetS’admet la la contractació comunitaria contractació comunitaria de de subministrament subministrament 

energèticenergètic per, a per, a través través de de compteigcompteig energèticenergètic, , ferfer--ne ne la rela re--
distribuciódistribució a a cada habitatgecada habitatge..
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Solució Solució de base: de base: Geotermia Comunitaria amb Geotermia Comunitaria amb 
producció simultània producció simultània de de calefacció calefacció i i refrigeració refrigeració i ACS.i ACS.
–– Avantatges Avantatges ::

–– Cada habitatge determina independentment si vol escalfar Cada habitatge determina independentment si vol escalfar o o refrigerarrefrigerar, , està està 
disponibledisponible simultàniamentsimultàniament: : SiSi elel serveiservei no no s’usas’usa, no , no consumeixconsumeix..

–– La La producció tèrmica d’origen geotèrmic suposa producció tèrmica d’origen geotèrmic suposa un un preu energètic preu energètic molt molt baixbaix..
–– La La producció producció de de demandes creuadesdemandes creuades (ACS i (ACS i refrigeraciórefrigeració) ) gairebégairebé en en duplica duplica 

l’eficiència l’eficiència COP>7COP>7
–– Modulant Modulant en 3 en 3 etapesetapes: : adaptaadapta la la producció producció a la a la demandademanda..

–– InconvenientsInconvenients::
–– Si cau màquinaSi cau màquina, , cau clima cau clima del del conjuntconjunt..
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Acompanyament necessari Acompanyament necessari a la a la Solució GeotèrmicaSolució Geotèrmica::
–– CalefaccióCalefacció: : 

–– Terra RadiantTerra Radiant que permeti impulssar aigua d’escalfamentque permeti impulssar aigua d’escalfament a a baixa baixa 
temperatura temperatura (35ºC).(35ºC).

–– Llosa tèrmica sobre Llosa tèrmica sobre tub radiant de tub radiant de gruix mínim gruix mínim possible.possible.
–– Gruix pannell aillant sota Gruix pannell aillant sota tub radiant tub radiant d’alt aillamentd’alt aillament..
–– RegulaciRegulacióó termosttermostààtica tica individual a individual a cada recintecada recinte amb cronotermostats amb amb cronotermostats amb 

consignaconsigna comfort/eco.comfort/eco.

–– RefrigeracióRefrigeració::
–– Granollers zona climàtica amb humitat elevadaGranollers zona climàtica amb humitat elevada: : fanfan--coils coils amb conductesamb conductes per per 

zones zones dia dia i nit, i nit, respectivamentrespectivament, i per , i per cada cada local.local.
–– Regulació termostàtica Regulació termostàtica per per zonazona, no per , no per recinterecinte..
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Problemàtic perforar Problemàtic perforar a a 
trama trama Urbana?Urbana?
PrioritàriamentPrioritàriament a a terreny foraterreny fora de de 
l’edificaciól’edificació..
Alternativament Alternativament a a mateixa cota mateixa cota de de 
terreny terreny on on es realitzarà es realitzarà el parkingel parking
En En algun casalgun cas, , s’ha fet s’ha fet a a rampa rampa parking parking 
amb amb el el permís permís de la de la comunitat comunitat de de 
propietarispropietaris..
Està tolerat Està tolerat ((puntualmentpuntualment) a ) a terreny terreny 
públic públic a a canvi d’una adient canvi d’una adient 
senyalitzaciósenyalització..
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Necessari Necessari Test Test Rendiment TèrmicRendiment Tèrmic??
RecomenatRecomenat a a qualsevolqualsevol terrenyterreny desconegutdesconegut..
Obligatori Obligatori ((tècnicament parlanttècnicament parlant) a ) a partir partir de de certa certa 
potència tèrmica potència tèrmica i/o de i/o de bescanvi energètic poc bescanvi energètic poc 
equilibratequilibrat..
En En suposa suposa un un sobrecost sobrecost no negligible, no negligible, però però molt molt 
justificat justificat per per donar projecció donar projecció ‘in‘in--situ’ situ’ real (no real (no teòricateòrica) ) 
de de comportamentcomportament del del terreny terreny en un en un escenari escenari de 20de 20--25 25 
anysanys..
SobreSobre 1 1 perforació geotèrmica finalitzada amb reblert perforació geotèrmica finalitzada amb reblert 
tèrmic simulant l’injecció d’energia tèrmic simulant l’injecció d’energia ((conegudaconeguda) i ) i 
analitzant analitzant la la resposta resposta del del terreny amb terreny amb la la temperatura temperatura 
de de retorn retorn I I d’altres sondes d’altres sondes exteriors.exteriors.
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Sala d’instalSala d’instal··lacionslacions: : CentralitzatCentralitzat
Un Un únic comptadorúnic comptador::Permet tarifesPermet tarifes elèctriqueselèctriques mésmés baixesbaixes..
MillorMillor adaptabilitatadaptabilitat a a demandademanda ((periodesperiodes ONON--OFF): la OFF): la 
producció producció la pot la pot utilitzar qualsevol habitatgeutilitzar qualsevol habitatge..
Simultanitat fredSimultanitat fred--calorcalor--ACS: ACS: màquina màquina prepre--configurada configurada 
per per treballar aixítreballar així No No requereix requereix controls controls afegitsafegits!!
Moments de Moments de demanda simultània creuadademanda simultània creuada ((calefacciócalefacció--
refrigeraciórefrigeració, ACS, ACS--refrigeraciórefrigeració, , piscinapiscina--refrigeraciórefrigeració) el ) el 
rendiment augmentarendiment augmenta fins COP>7.fins COP>7.
En En èpoques èpoques de de només demanda només demanda de de calorcalor, la , la demanda demanda de de 
fred queda estabilitzada fred queda estabilitzada a ‘a ‘temperaturatemperatura ambient’, per no ambient’, per no 
suposarsuposar--ne pèrdues ne pèrdues al al sistemasistema..
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ConsumsConsums: €/kWh : €/kWh tèrmictèrmic (IVA (IVA inclòsinclòs))
No No Renovables Renovables (cal (cal complementar amb fracció renovablecomplementar amb fracció renovable))

GasoilGasoil (1 €/(1 €/litrelitre, , ηη=90%) =90%) 11,4 c11,4 c€€//kWhtkWht
Gas Gas canalitzat canalitzat ((tarifa tarifa T.2, T.2, ηη=90%)=90%) 8,719 c8,719 c€€//kWhtkWht

RenovablesRenovables ((amb condicionsamb condicions))
Bomba calor aerotèrmica Bomba calor aerotèrmica ((TarifaTarifa 2.1A2.1A 0,22 €/0,22 €/kWhekWhe, COP , COP 
estacionalestacional=3,1) =3,1) 7,1 c7,1 c€€//kWhtkWht

100%100% RenovablesRenovables (no cal cap complement)(no cal cap complement)
BiomassaBiomassa pellet (268 €/Tm, pellet (268 €/Tm, ηη =93%)=93%) 5,88 c5,88 c€€//kWhtkWht
Bomba calor geotèrmicaBomba calor geotèrmica ((TarifaTarifa 3.0A3.0A 0,229 €/0,229 €/kWhekWhe, COP, COP
estacionalestacional=4,6) =4,6) 4,98 c4,98 c€€//kWht kWht (no (no inclou estalvi usos creuatsinclou estalvi usos creuats))

4,73 c4,73 c€€//kWhtkWht

(Cap (Cap cas incloucas inclou el transportel transport dd’’energiaenergia des dedes de producciproduccióó aa cada habitatgecada habitatge))

El major El major estalvi estestalvi estàà en les en les tecnologies tecnologies 100% 100% renovablesrenovables
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Inversió Inicial Inversió Inicial --terra radiant i IVA no terra radiant i IVA no inclòsinclòs--

Caldera Gasoli Comunit Caldera Gasoli Comunit ++xarxaxarxa calefacciócalefacció + AC individual + Solar + AC individual + Solar TèrmicaTèrmica
Caldera Caldera i i diposit diposit (7.200) + ACS (7.200) + ACS indivindiv (10.000) + (10.000) + XarxaXarxa (5.000) +AC (4 x 4.000 + 2x 2.500 + 2 x (5.000) +AC (4 x 4.000 + 2x 2.500 + 2 x 
2.500) + 2.500) + ST (4 x 2.500) ST (4 x 2.500) 58.200 58.200 €€

Caldera Caldera Gas individual + AC individual + Solar Gas individual + AC individual + Solar TèrmicaTèrmica
CalderesCalderes i i escomesaescomesa (4 x 2.500 + 2 x 1.500 + 6.000) +AC (4 x 4.000 + 2x 2.500 + 2 x(4 x 2.500 + 2 x 1.500 + 6.000) +AC (4 x 4.000 + 2x 2.500 + 2 x 2.500) +ST 2.500) +ST 
(4 x 2.500) (4 x 2.500) 55.000 55.000 €€

Caldera Biomassa Comunit Caldera Biomassa Comunit ++xarxa calefaccióxarxa calefacció + AC individual+ AC individual
CalderaCaldera AutomatitzadaAutomatitzada i i sitja lona sitja lona (36.000)+ ACS (36.000)+ ACS indivindiv (10.000) + (10.000) + XarxaXarxa (5.000 )+ AC (4 x 4.000 + (5.000 )+ AC (4 x 4.000 + 
2x 2.500 + 2 x 2.500) 2x 2.500 + 2 x 2.500) 77.000 77.000 €€

Bomba Calor Aerotèrmica Bomba Calor Aerotèrmica Individual + Solar Individual + Solar Tèrmica Tèrmica + + Refrigeració amb Refrigeració amb FanFan--coilscoils
BCA (2 x 14.000 + 2 x 11.000 + 2 x 9.000) +ST (4 x 2.500)+ R.FC.BCA (2 x 14.000 + 2 x 11.000 + 2 x 9.000) +ST (4 x 2.500)+ R.FC. (24.000) (24.000) 102.000 102.000 €€

Bomba Calor Geotèrmica ComunitBomba Calor Geotèrmica Comunit ++xarxa calefaccióxarxa calefacció + + Refrigeració ambRefrigeració amb FanFan--coilscoils
BCG i BCG i PerforacionsPerforacions (47.000) + ACS (47.000) + ACS indiv indiv (10.000) +(10.000) + XarxaXarxa (5.000) + R.FC. (24.000) (5.000) + R.FC. (24.000) 86.000 86.000 €€
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Projecció Econòmica Projecció Econòmica (Inv.(Inv.InicialInicial + + ConsumConsum) ) amb Calefaccióamb Calefacció+ACS++ACS+RefrigeracióRefrigeració

165.487165.487132.332132.33286.00086.000Geotermia (5%)Geotermia (5%)

209.257209.257170.816170.816102.000102.000AerotermiaAerotermia (5%)(5%)

165.254165.254131.021131.02177.00077.000BiomassaBiomassa (3%)(3%)

184.328184.328130.558130.55855.00055.000Gas (5%)Gas (5%)

222.189222.189153.961153.96158.20058.200Gasoli Gasoli (5%)(5%)

AcumulatAcumulat 15 15 anysanysAcumulat Acumulat 10 10 anysanysInversió Inversió InicialInicial
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Ideal: Ideal: Autoproducció FotovoltaicaAutoproducció Fotovoltaica
OcupaOcupa 2 2 cobertes dels edificis cobertes dels edificis (a 2 (a 2 pendentspendents) i part ) i part zona zona 
central central entre edificis entre edificis en en disposició disposició vertical.vertical.
Utilitza microinverssors Utilitza microinverssors (a (a cada mòdul cada mòdul FV en FV en alternaalterna) per ) per 
optimitzaroptimitzar--ne ne la la producció quanproducció quan hi hi han ombreshan ombres..
RecercaRecerca dede l’estalvi amb l’autoconsuml’estalvi amb l’autoconsum ((pendents pendents 
aprovació llei queaprovació llei que malauradamentmalauradament la la penalitzapenalitza……avuiavui!!)!!)
Gran avantatgeGran avantatge: Com tots : Com tots els usos dels habitatges els usos dels habitatges son son 
elèctricselèctrics, , l’autoconsum abastarà l’autoconsum abastarà a tots ells!a tots ells!
Producció Producció estimadaestimada FV FV anualanual: 21.622 : 21.622 kWhekWhe, , sabent que sabent que 
el el consum consum de de calefacció calefacció 10.869 10.869 kWhekWhe, 2.100 , 2.100 kWhe kWhe per per 
refrigeraciórefrigeració, 2.700 , 2.700 kWhekWhe per ACS , 1.100 per ACS , 1.100 kWhe pèrdues kWhe pèrdues 
de transport, 9.500 de transport, 9.500 kWhekWhe electrodomèsticselectrodomèstics e e 
iluminacióiluminació 82% 82% autocoberturaautocobertura
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Conclusions:Conclusions:
Un Un edifici d’habitatgesedifici d’habitatges, a , a trama urbanatrama urbana, , TAMBÉ TAMBÉ és és 
possiblepossible amb geotermiaamb geotermia..
Si parlem Si parlem de de comfortcomfort, , els acompanyants necessaris els acompanyants necessaris 
són els són els sistemessistemes radiantsradiants i/o i/o fanfan--coilscoils ((segons segons 
humitat humitat a a l’estiul’estiu).).

Producció centralitzadaProducció centralitzada: Per : Per fí una sola màquina fí una sola màquina 
aprofitaaprofita totatota la la demandademanda i i n’optimitza n’optimitza demandes demandes 
creuadescreuades..

El El costcost més baix més baix de de l’energial’energia €€/kWh /kWh ttèèrmicrmic
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Conclusions:Conclusions:
SiSi un un edifici es dissenyaedifici es dissenya//construeixconstrueix per per una vida una vida de de 
6060--100 100 anysanys, , queque la la solucisolucióó amb geotermia jaamb geotermia ja siguisigui
el el mmééss baratbarat en en 10 10 anysanys, no , no éés doncss doncs la la geotermiageotermia
centralitzadacentralitzada el el mméés rendibles rendible per la per la propietatpropietat??

Si Si hi ha hi ha espai disponible espai disponible per per accedir accedir al al terrenyterreny, no , no éés s 
doncs tambdoncs tambéé la la geotermia geotermia la la solucisolucióó mméés s 
recomanablerecomanable per per una una reformareforma//rehabilitacirehabilitacióó??……

…… I I si si aa mmééss el el consum consum de base de base éés els elèèctricctric, no , no éés s 
ll’’autoconsum autoconsum FV FV amb balanamb balançç netnet el el millor millor 
complement?complement?
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