Las temperaturas nocturnas, principal causa de mortalidad por
calor en Barcelona: 10 tesis acerca del calentamiento local

Resumen de los estudios ‘Vulnerability of Older Adults to Heatwaves: the Barcelona case’
y ‘Climate classification and energy efficiency of buildings. A new climate classification
for the energy efficiency of buildings in Spain’, del CPSV de la UPC

El Centro de Politica de Suelo y Valoraciones (CPSV) de la Universitat Politécncia de
Catalunya - BarcelonaTech (UPC) ha llevado a cabo dos investigaciones' sobre las
temperaturas extremas en Barcelona, sus efectos en la salud y el confort de las
personas, la insuficiencia de las medidas de alerta publicas por calor, asi como del
sistema de certificacion energética de las viviendas como instrumento de evaluacion de
la carga energética de los hogares en eventos de ola de calor (HW).

Como resultado de estas investigaciones?, a continuacion, se presentan 10 tesis acerca
del calentamiento local (LW) de Barcelona, en el marco del calentamiento global (GW)
resultante del Cambio Climatico (CC).

1.- Barcelona, hotspot del incremento de temperaturas. Las temperaturas minimas
suben mas que las maximas, efecto de la isla de calor urbana nocturna

=> El clima de Barcelona ha experimentado un calentamiento continuo en las ultimas
décadas. Entre 1971 y 2025 las temperaturas medias (TM) de Barcelona han
aumentado 3,22°C, mucho mas que en el conjunto de Espafa (1,96°C segun AEMET,
entre 1971 y 2024), la region mediterranea (1,83°C, entre 1971 y 2024) y el mundo en
su conjunto 1,29°C (1971-2024)

=>» Elincremento es mucho mas pronunciado en las temperaturas minimas (TN), 3,87°C,
que en las maximas (TX), 2,57°C. La brisa marina (la “marinada”) suaviza las
temperaturas diurnas. La practica ausencia de brisa nocturna (“terral”) no permite
refrescar la ciudad durante la noche. El gran problema de Barcelona se encuentra en el
incremento de las temperaturas nocturnas.

1 Los trabajos que aqui se resumen son: 1) Vulnerability of Older Adults to Heatwaves: the Barcelona case,
y 2) Climate classification and energy efficiency of buildings A new climate classification for the energy
efficiency of buildings in Spain

2 Las investigaciones que se presentan ha sido desarrolladas por un equipo interdisciplinar formado por
Blanca Arellano (responsable de las mismas) y Josep Roca, doctores en arquitectura, Dolors Martinez y
Carina Serra, doctoras en fisica.
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= La isla de calor urbana (UHI) de Barcelona y su Area Metropolitana se encuentra en
la raiz de ese calentamiento local tan acentuado. La elevada densidad, la elevada
impermeabilizacion del suelo, el bajo albedo, y el acusado déficit de zonas verdes
intensifica la isla de calor urbana de Barcelona, especialmente durante la noche (NUHI),
mucho mas acusada que la isla de calor urbana diurna (DUHI).
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Isla de Calor Urbana Nocturna (NUHI). 15-08-2025
Nota: La linea azul representa el limite entre el suelo urbanizado y el suelo rural

Sin duda, Barcelona es un hotspot en el contexto del calentamiento global, con un grave
problema de calentamiento nocturno

2.- Lo que de verdad importa son las olas de calor sanitarias

El umbral para la definicion de olas de calor, segun AEMET, es el percentil 95% de las
TX de los meses de julio y de agosto (si la persistencia es de = 3 dias consecutivos) del
“periodo de referencia”. Si adoptamos como referencia el periodo 2007-2025 (para los
que hay datos de la estacion de Raval), el umbral para ola de calor diurna (DHW) es de
33,3°C.



Sin embargo, las temperaturas nocturnas son un factor igualmente determinante en la
determinacion de las olas de calor, de ahi que nosotros hayamos extrapolado esa misma
definicion para las olas de calor nocturnas (NHW)3, obteniendo el umbral de 26,1°C*.

Aun asi, esos umbrales son demasiado elevados si de lo que se trata es de alertar a la
poblacion por efectos en la salud de las elevadas temperaturas, de ahi que el Ministerio
de Sanidad en su documento PLAN NACIONAL DE ACTUACIONES PREVENTIVAS DE
LOS EFECTOS DEL EXCESO DE TEMPERATURAS SOBRE LA SALUD 2026°
establezca los umbrales a partir de los cuales se produce un incremento de mortalidad.
Para el caso de Barcelona y su Area Metropolitana, el umbral que indica un riesgo
significativo para la salud se establece en 30,3°C. Es decir, cuando las TX superan ese
umbral con una persistencia = 3 dias, existe riesgo para la salud.

Lo mas significativo, por tanto, desde la perspectiva de la salud no es que las
temperaturas sobrepasen un percentil meteoroldgico tedrico (la definicion de AEMET de
ola de calor), ya sea diurno o nocturno, sino los efectos sanitarios del calor extremo. Es
decir, los umbrales a partir de los cuales, si las temperaturas se mantienen de forma
persistente por encima de ellos, aumenta de forma significativa el riesgo de mortalidad.

Las graficas adjuntas muestran, la primera, la evolucién de la mortalidad (eje de las Y)
vs. temperaturas maximas (eje de las X, izquierda) y minimas (eje de las X, derecha),
para la totalidad de dias del periodo 1 de enero 2007 — 31 de diciembre de 2018° para
la ciudad de Barcelona. Se observa que a medida que aumentan las temperaturas la
tendencia general es a la reduccién de las muertes. Sin embargo esa tendencia se
quiebra cuando las temperaturas sobrepasan determinado umbral (hacia 27-28°C las
TX, y 21-22°C las TX): es la mortalidad motivada por temperaturas extremas.

Evolucién de la mortalidad de Barcelona vs. TXy TN (2007-2018)

La segunda grafica muestra para los distintos dias del calendario (de 1 de junio, cd=152,
a 30 de septiembre, cd=273), la evolucién de las anomalias de las temperaturas
maximas y minimas (azul), y de la mortalidad (rojo) para el conjunto de los dias de
verano del periodo 2007-2018. Como puede verse, a medida que aumentan las

3 Es decir, que la TN sobrepase el P95 de los dias de julio-agosto del periodo 2007-2025.

4 Para Meteocat el umbral de riesgo se situa en el percentil 98 de las TX o de las TN diarias de los meses
junio-agosto de los ultimos 15 afios. La consideracion de ese periodo representa que soélo los 28 casos mas
extremos (0,02 * 92 dias * 15 afios) sean utilizados para la determinacién del umbral. Para 2026, esos
umbrales son 34,3°C y 27°C respectivamente.

5 Aprobado por la Comision Interministerial para la aplicacion efectiva del Plan Nacional de Actuaciones
Preventivas de los Efectos del Exceso de Temperaturas sobre la Salud en su reunion del 28 de abril de
2026

6 EI CER CPSV de la UPC agradece a la Agencia de Salud Publica de Barcelona la informacion
suministrada.



temperaturas, se incrementa la mortalidad, a diferencia de lo que ocurre durante los
meses mas frios, en los que aumentan las defunciones con la menor temperatura.
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=>» Partiendo, por tanto, de la mortalidad diaria de la ciudad de Barcelona entre 2007 y
2018, hemos desarrollado una metodologia propia para determinar el riesgo relativo
(RR) para la salud que se produce si las TX o las TN superan un determinado umbral
con una persistencia de = 3 dias (0 noches) consecutivos/as, diferenciado las olas de
calor sanitarias diurnas (DHHW) de las nocturnas (NHHW).

= Para un riesgo relativo elevado (RR de mortalidad superior a un 10% de la
probabilidad esperable en el percentil 50), dichos umbrales difieren mucho de los
obtenidos para la definicion de las olas de calor convencionales: 30,2°C’ para las
maximas (DHHW) y 24°C las minimas (NHHW).

En suma: hemos de pasar de hablar de “olas de calor meteorolégicas” a “olas de calor
sanitarias’.

3.- Las elevadas temperaturas nocturnas son la principal causa de mortalidad por
exceso de calor en Barcelona

El analisis de la relacién existente entre temperatura y mortalidad, para periodos en que
las temperaturas maximas o minimas superan los umbrales de referencia (30,2°C las
TX 'y 24°C las TN), con una persistencia igual o superior a 3 dias (0 3 noches), permite
concluir:

7 Cabe indicar que este umbral es muy cercano al estimado por el Instituto de Salud Carlos 1l (30,3°C) para
determinar las alertas de calor en zana isoclimatica en que se encuentra Barcelona (la depresion litoral
central de Catalunya).



= Las elevadas y persistentes temperaturas nocturnas son la principal causa de
mortalidad en Barcelona. Frente a 571 muertes vinculadas a las temperaturas maximas
(TX), se pueden atribuir 721 muertes a las altas temperaturas minimas (TN), para el
periodo 2007-2018.
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Muertes atribuibles al calor diurno y nocturno (Barcelona, 2007-2018)

La incapacidad para el refresco nocturno impide descansar a las personas, lo que se
traduce en una mortalidad mas acusada. El calor nocturno es un “asesino silencioso”
que no debe ser desatendido. No hay escapatoria al calor.

4.- Los sistemas publicos de aviso por elevadas temperaturas infravaloran el calor
nocturno

Como se ha indicado antes, el PLAN NACIONAL DE ACTUACIONES PREVENTIVAS
DE LOS EFECTOS DEL EXCESO DE TEMPERATURAS SOBRE LA SALUD 2026 del
Ministerio de Sanidad tan sélo tiene en cuenta las TX para los avisos de temperatura
extrema. Por tanto, de forma implicita sostiene que las elevadas temperaturas nocturnas
(TN) no tienen un efecto apreciable en la salud (o bien el riesgo de las mismas esta
subsumido en las maximas). Implicitamente, por tanto, consideran que el descanso
nocturno es una escapatoria al riesgo para la salud.

Por su parte, el Servei Meteroldgic de Catalunya (SMC), considera, ademas de las
maximas, también las minimas; sin embargo su metodologia (basada en el percentil 98
de los meses de junio-agosto de los ultimos 10 afos) subdimensiona hasta grados
extremos el riesgo para la salud relativa a las TN, al fijar un umbral de “calor intensa”
excesivamente elevado: {j27°C!!8 °.

8Y aun peor aun: el de “calor molt intensa” en {j29°C!! (27°C + 2°C), desconociendo que dos grados de
temperatura de temperatura nocturna es mucho mas que 2 grados de temperatura diurna. Tan sélo 2 noches
han tenido, en el periodo 2016-2025, una TN = 29°C. Ninguna en el periodo 2007-2015.

9 Indicar también que la Agencia de Salud Publica de Barcelona considera tan solo las temperaturas
maximas en sus informes de “Mortalitat atribuible a la calor a la ciutat de Barcelona”. Véase
https://www.aspb.cat/es/documentos/mortalidad-atribuible-calor-barcelona/
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Histogramas de las temperaturas maximas (TX) y minimas (TN)

La grafica adjunta muestra que las temperaturas maximas tienen un comportamiento
muy cercano a la “normalidad” (linea negra en las imagenes adjuntas). En cambio, las
temperaturas minimas estan claramente sesgadas hacia la derecha, lo que indica que
las TN no son s6lo mas asimétricas, sino que también que las temperaturas superiores
a la media son mas frecuentes de lo esperado.

El hecho (véase epigrafe anterior) de que la mortalidad debida a temperaturas extremas
vaya asociada mas con las temperaturas nocturnas que con las diurnas demuestra que
aquéllas no pueden ser menospreciadas. Los sistemas de alerta publica por calor deben
incorporar también las minimas. Las ciudades mediterraneas, como Barcelona,
experimentan elevadas temperaturas nocturnas que tienen efectos devastadores en la
salud. No hay escapatoria al calor. Es lo que hemos denominado “No heat escape
paradox”.

5.- Las personas mayores son las mas vulnerables a las temperaturas extremas

El envejecimiento de Barcelona es un hecho irreversible:

e En 2025 habitaban la ciudad 361.914 personas de 65 o mas afios, representando
la “segunda ciudad” de Catalunya, por delante de L’Hospitalet.

e Segun las proyecciones del IDESCAT se estima que en un futuro cercano (2050)
los mayores de 64 afos representaran del orden de 490.000 personas.

e Sin embargo, dicha prevision probablemente es moderada, ya que en las
préximas décadas se sumaran a la categoria de “mayores” mas de 250.000
nacidos en el baby boom, que ya tendran mas de 64 anos en 2050.

e Si se consideran las diferentes cohortes de la poblacién (véase tabla adjunta)
que en 2050 tendran = 65 afios, asi como la tasa de mortalidad correspondiente
alas mismas', la poblacion de personas mayores podria alcanzar, en 2050, mas

10 El caleulo que se presenta en la tabla no considera procesos migratorios. Parte de la hipdtesis de que las
personas de las distintas cohortes no abandonaran la ciudad, asi como que no se producira un proceso de
migracion interna de las personas del resto de Catalufia (o de Espafia) a Barcelona. Cabe indicar que, en
realidad, una parte de la poblacién probablemente saldra de la ciudad en busqueda de viviendas mas



de 700.000 habitantes. En la tabla se puede observar como, en ausencia de
procesos migratorios internos, la poblacién de = 65 afos va aumentando
quinquenio a quinquenio, hasta llegar a una poblacion mayor potencial de
711.000 personas, en 2050.

Cohort Population Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5
2025 2025 (2030) (2035) (2040) (2045) (2050)
40-44 126,363 126,250 126,049 125,706 125,139 124,342
45-49 129,545 129,338 128,994 128,415 127,442 126,301
50-54 121,482 121,158 120,672 119,750 118,010 116,888
55-59 110,220 109,728 108,945 107,510 105,027 103,835
60-64 101,866 101,141 99,793 97,279 93,062 92,287
65-69 90,019 89,048 87,408 84,533 78,909 71,949
70-74 76,111 74,724 72,260 67,440 58,788 48,838
75-79 72,742 70,355 65,642 57,189 42,966 27,028
>=80 56,042 52,258 45,495 34,134 0 0
>=65 294,914 387,527 479,544 567,835 624,204 711,467

Estimacion de la poblacién 2 65 afios. Horizonte 2050

La poblaciéon mayor, por otra parte, es especialmente vulnerable al incremento de las
temperaturas:

e A escala provincial, y si se considera tan solo el afio 2025, el Instituto de Salud
Carlos Il atribuye 342 muertes en la demarcacion de Barcelona por exceso de
calor entre las personas de 65 o mas afos, lo que representa un 88% del
conjunto de muertes estimadas por esa misma razon.

e Segun la Agencia de Salud Publica de Barcelona, y para ese mismo afio, la
mortalidad en la ciudad de Barcelona debida a temperaturas extremas alcanzé
370 decesos, de los cuales cerca de un 80% entre las personas de = 75 afos.

=> Parala ola de calor de 4 a 19 de agosto de 2025, el riesgo de mortalidad por elevadas
temperaturas maximas diurnas alcanzo, entre las personas mayores (= 65 afnos), un
incremento de mortalidad del 63,6% respecto a las esperadas en funcién de la
temperatura umbral (30,2°C). Incremento aun mayor, si se considera las temperaturas
minimas, con un aumento de la probabilidad de defuncién del 73,9% superior respecto
a la temperatura base nocturna (24°C)"".

=> Para la ola de calor del 19 de junio al 6 de julio del pasado afo, la probabilidad de
defuncién de los mayores fue de un 93,7% superior a la esperada en funcion de las
elevadas temperaturas diurnas, asi como un 92,1% en el caso de las temperaturas
nocturnas.

Las personas mayores presentan una elevada vulnerabilidad a las elevadas
temperaturas, tanto diurnas como nocturnas. El sistema de avisos por calor, debe ser

grandes y de precio mas asequible, con lo que se producira una eventual reduccién de la poblaciéon mayor
de Barcelona en el afio horizonte 2050, pero también que muy probablemente se producira el retorno de
familias que hicieron ese mismo proceso en décadas anteriores, cuando la emancipacién de los hijos haga
innecesaria la mayor vivienda adquirida en la periferia.

1 Estos resultados se han obtenido a escala provincial (MoMo, ISCIIl) ya que no se ha podido tener
informacién desagregada por edades a escala de la ciudad de Barcelona relativa a 2025.



diferenciado por grupos de edad, a fin de conseguir una adecuada proteccién ante el
calor extremo.

6.- Es necesario mejorar la implementacion de indices asociados al confort
climatico, especialmente en el interior de las viviendas. Importancia de la Ciencia
Ciudadana

Otro factor de fundamental significacion es la mejora del conocimiento del confort
humano ante las olas de calor, tanto en el espacio publico, como, sobre todo, en
espacios interiores:

e En espacios exteriores, y durante las horas de maxima radiacion solar, es
fundamental el conocimiento y mapeo de la temperatura radiante media (MRT),
asi como de los indices derivados de la misma'. Todo el sistema de avisos por
elevadas temperaturas se basan tan sélo en la temperatura de aire (AT), sin
embargo la MRT es fundamental, por ejemplo, para mapear los recorridos
peatonales para acceder a los refugios climaticos’. La humedad relativa (RH)
también tiene una repercusion fundamental en el confort: una RH elevada
dificulta de forma significativa refrescar el cuerpo por evaporacién de la
transpiracion.

Temperatura Radiante Media (Poblenou, dia de calendario 214, 2022)

e A pesar de la existencia de indices contrastados para evaluar el confort interior
de las edificaciones (como la SET* o el PMV), pocos han profundizado en el
tema del descanso nocturno. La mayor parte de dichos indices asume una
perspectiva diurna; es decir que tan solo consideran se produce realmente estrés
térmico durante las horas de radiacion solar intensa. Sin embargo, durante la
noche se produce un importante disconfort asociado con las temperaturas
extremas. El ejemplo adjunto muestra la necesidad de investigar el estrés
nocturno (SLEEP-SET™).

2 En particular, la UTCI (Universal Thermal Climate Index), la cual incorpora junto a la temperatura de aire,
la MRT, la velocidad del viento y la humedad relativa.

3 Por poner un ejemplo, tomando los datos meteorologicos del dia 8/7/2026 (segundo dia con TX méas
elevada desde que hay registros en la estacion de Raval), con una temperatura de aire (Barcelona) de
38,3°C, una temperatura radiante media de unos 20°C mas elevada, una RH del 14%, y una velocidad del
viento de 2.5 m/s, la UTCI = 51.4°C. Estrés por calor extremo (> 45°C).



Minimum outdoor air temperature (TN): 28.6°C
Indoor air temperature: 32.6°C (TN+4°C)

Mean Radiant (indoor) Temperature (mrt): 32.6°C
RH: 54%

Air speed: 0.1 m/s

Met: 0.9

e Clo: 1.5

e o o o o o

e UTCI (outdoor) = 29.1°C (moderate)

¢ HeatIndex (outdoor) = 29.6°C(caution)

* WBGT (outdoor / indoor) = 23.8°C/ 27.5°C (white / white)

e PMV (indoor) = 1.12 (slightly warm)

« Standard Equivalent Temperature (SET*) (indoor) = 28.7°C (slightly warm)
* Sleep SET (indoor) =37.11

indices de Confort (noche 11/8/2025)

e Existe un importante déficit de informacién acerca de las condiciones climaticas
en el interior de las viviendas. No existe una base de datos oficial (ni oficiosa)
sobre el clima interior (diurno y nocturno) de las edificaciones. Urge implantar
una red, basada en la Ciencia Ciudadana, que permita monitorear los
parametros climaticos basicos de los interiores en relacion a la sensacion de
confort de la ciudadania, asi como en funcién de las caracteristicas de la
edificacion. Soélo de esta manera podran implantarse verdaderos Planes de Frio
y Calor a los que obliga la normativa europea™.

= En nuestro proyecto VIP_CLIMA utilizamos la Ciencia Ciudadana para conocer las
condiciones climaticas de las viviendas, asi como la percepcién del calor extremo de
una muestra de personas mayores.

m Generalitat de Catalunya ) = Avea Metrapalitana G&q
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Projecte: VIP_CLIMA

A 7 Infraestructures per al clima al servei de
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| I davant les onades de calor

Full d'informacié per a les persones participants

Es urgente implantar una red colaborativa publico-privada para conocer los efectos
reales de las temperaturas extremas en el confort y la salud de la ciudadania,
especialmente de las personas mas vulnerables.

7.- Las necesidades de refrigeraciéon sobrepasan (en Barcelona) las necesidades
de calefaccion.

Se ha modelado la carga energética de calefaccion y refrigeracion’® de la totalidad de
las horas-dia del periodo 2009-2025. Presentamos aqui los resultados relativos a 2025

14 | a directiva europea de eficiencia energética (2023) obliga (articulo 25.1) a todas las ciudades mas de
45.000 habitantes a desarrollar un “Local Heating & Cooling Plan”.
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/heating-and-cooling_en

15 Se han modelado las necesidades energéticas de calefaccion (H) durante el “dia” (8-22, hora solar),
considerando una temperatura objetivo (TO) de 20°C, y la “noche” (23-7, hora solar), considerando una



(8760 registros). Para comprobar la robustez del resultado hemos descompuesto la
demanda de refrigeracion en tres componentes: sensible, latente y solar. Por tanto, el
resultado no deriva de una hipoétesis arbitraria, sino de condiciones meteoroldgicas
reales.

e La carga energética total anual permite conocer el “peso” de la calefaccion (H) y
la refrigeracion (C). La segunda domina ampliamente sobre la primera
(7.484.404 kWh/afo, C, respecto 2.563.937 kWh/afo, H). 2,92 veces mas las
necesidades de refrigeracién que las de calefaccion.

e Las menores necesidades de calefaccion derivan del cambio experimentado en
el clima de Barcelona. El local warming (LW) de la ciudad ha representado
reducir de forma significativa el consumo energético potencial de calefaccion.

e Opuestamente, el LW ha representado un incremento muy significativo de las
necesidades potenciales de refrigeracion'®, de ahi que predominen sobre las de
calefaccion. Tendencia que se va acentuando en el curso de los ultimos anos.

e Por meses, se evidencia el predominio absoluto de la refrigeracién desde junio
a septiembre. Asimismo que en mayo y octubre, meses de transicion, las
necesidades de refrigeracion predominan sobre las de calefaccion.

Carga de Calefaccion y Refrigeracion (total 2025)
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Carga potencial anual de calefaccién y de refrigeracién (2025)

temperatura objetivo (TO) de 17°C. Asimismo, se han modelado las necesidades energéticas de
refrigeracion (C), durante el “dia” (TO = 24°C) y la “noche” (TO = 20°C). En el caso de la refrigeracion se ha
modelado el calor latente, a partir de la HR exterior real, considerando una HR objetivo interior del 50%.

16 Los resultados obtenidos pueden no coincidir con el consumo energético real de las viviendas. En las
costumbres de los hogares aun prevalece muchas veces la idea de que el aire acondicionado es innecesario
en Barcelona. Y asi es en algunos casos; por ejemplo, los ventiladores (especialmente los de techo) pueden
reducir la sensacion de calor. De forma similar, aunque el ambiente frio de los meses invernales puede
combatirse con un mayor abrigo de las personas, la mayoria de las familias (excepto los hogares con
pobreza energética), prefieren tener prendida la calefaccion, incluso de forma innecesaria.



Carga de Calefaccion y Refrigeracion (2025)
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e En Barcelona la carga energética nocturna de refrigeracion es bastante
significativa (2.182.163 kWh/afio), representando casi un 30% del total
(7.484.404). La refrigeracion nocturna no puede ser pasada por alto.

e Dado que la humedad relativa es un factor esencial en el confort humano, el
control del calor latente'’, es decir de reducir de la humedad, es un objetivo
central en el confort climatico. Es en la noche donde dicho control es mas
necesario en una ciudad como Barcelona que se caracteriza por una elevada
humedad nocturna: aproximadamente 2/3 de la carga energética nocturna
(1.436.371 respecto a 2.182.163, kWh/ano) se debe al control del calor latente.

Urge considerar las necesidades de refrigeracion en el calculo de la carga energética
de las viviendas. La refrigeracion no debe ser desatendida, y no sélo durante las horas
de radiacion solar elevada. Durante la noche, la reduccion de la humedad en el interior
de las viviendas es determinante.

8.- Las zonas climaticas del Cédigo Técnico estan obsoletas

La zona climatica (ZC) en que se encuentra ubicado un edificio es un elemento
fundamental, en el marco de la Directiva Europea e Eficiencia Energética, para estimar
las cargas energéticas, asi como las emisiones de CO.. El Cddigo Técnico de la
Edificacion (CTE) regula dicha zonificacion, en virtud a la provincia y la altitud.

17 Cabe distinguir el calor sensible, que se refleja en la temperatura del aire, del calor latente, que esta
ligado a la humedad ambiental. Como la evaporacion del sudor es clave para regular nuestra temperatura,
una humedad relativa alta frena este proceso y dificulta que el cuerpo libere su calor interno.
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Zonificacién climatica (CTE)
Sin embargo, la zonificacion climatica actual presenta notorias deficiencias:

o Las necesidades de H&C se calculan segun la severidad climatica de verano
(SCV) y de invierno (SCI), las cuales sobredimensionan la importancia de la
calefaccion (6 clases), respecto a la refrigeracion (tan soélo 4 clases).
Concretamente para la determinacion de la SCI se consideran las necesidades
de calefaccién de octubre a mayo, ambos incluidos. Y para la SCV, las
necesidades de refrigeracion de junio a septiembre. Sin embargo, en la Espafa
cdlida (Barcelona incluida), los meses “calientes” se extienden, como minimo, de
mayo a octubre.

e Barcelona se encuentra en la zona C2, lo que significa esta en la 42 zona mas
fria (de 6) clases, asi como en la 22 menos caliente (de 4)'. Lo anterior
representa que Barcelona y Ourense se encuentren en la misma zona, lo cual
no parece razonable.

¢ Dicha zonificacion se establece en funcidon a unos ficheros MET, los cuales
reflejan el clima “pasado”. No el “presente” (ni mucho menos el futuro). Lo que
conduce a infravalorar de forma muy acusada la refrigeracion, asi como a
sobrevalorar la calefaccion, puesto que no considera el progresivo proceso de
calentamiento.

o La comparacion entre MET-C2 y las temperaturas medias reales de Barcelona
(2007-2025) muestra como el CTE infravalora en mas de 4 grados la temperatura
de la ciudad. Esta infravaloracidon es especialmente relevante en verano
(legando casi a 5 °C) y otofio, pero también es apreciable en invierno y
primavera (en torno a 3-4°C). En la imagen adjunta, en rojo el clima real de
Barcelona (2007-2025), y en azul la estimacién realizada por el CTE (MET-C2)"°.

'8 Por poner un ejemplo, Madrid (D3), se encuentra en la 52 zona mas fria, y en la 22 mas caliente. Llama
la atencion que Barcelona coincide con Ourense en la ZC C2. ;Barcelona como Ourense?

19 Destaca la enorme heterogeneidad diaria de MET-C2. La linea azul punteada representa la suavizacion
de los datos diarios (puntos azules en la imagen)
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Comparacion entre MET-C2 y el clima real de Barcelona

Es urgente proceder a una nueva zonificacion climatica que ajuste las estimaciones
oficiales con las que se determina las cargas energéticas y las emisiones de los edificios
(a los efectos de la certificacion energética de los mismos) a la realidad del clima
presente en Espafia.

9.- La certificacion energética infravalora de forma muy acusada la necesidad de
refrigerar las viviendas

Resultado de la mencionada zonificacion climatica se ha procedido a estimar las cargas
energéticas (y las emisiones) de un edificio tipo. Tanto en Barcelona como en diferentes
ciudades, a fin de comparar el resultado de la certificacion energética en funcion a la
localizacion.

e En Barcelona, y a diferencia de las cargas energéticas reales (ver 72 tesis), la
refrigeracion no sélo no es dominante, sino que tiene un protagonismo muy
reducido respecto a la calefaccion: las necesidades energéticas derivadas de la
demanda de calefaccion multiplican por 7 las necesidades de refrigeracion.
Barcelona tiene, a los efectos del CTE, un clima frio.

¢ EI mismo edificio en distintas ciudades tiende a acentuar el predominio de la
calefaccion. En Ourense (MET-D2) multiplica por 10 las necesidades de
refrigeracion. En Bilbao, segun el CTE (MET-C1), no hay necesidad de
refrigeracion, desconociendo las olas de calor que asolan la capital vizcaina con
temperaturas por encima de los 40°C. En Madrid y Zaragoza (mismo clima MET-
D3), la relacion H/C baja a 4. Sélo en Sevilla calefaccion y refrigeracion se
equilibran.

e La certificacion energética no diferencia los umbrales de calefaccién y de
refrigeracion en virtud al periodo diurno/nocturno. Lo anterior significa que tiende
a sobrevalorar las necesidades de calefaccién (puesto que, de noche, la
temperatura de confort es apreciablemente inferior a la diurna, durante el
invierno), asi como a infravalorar las necesidades de refrigeracion (25°C puede
representar, por ejemplo, una temperatura confortable durante el dia, pero muy
calurosa durante la noche).

o Destacable es, también, el hecho de que la certificacion energética no aborda la
necesidad de disipar el elevado calor latente. Tan s6lo considera de forma directa
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el calor sensible, lo que representa subvalorar el problema del calor humedo,

especialmente en ciudades, como Barcelona, de la costa mediterranea.

Provincia Barcelona | Sevilla| Ourense | Madrid | Zaragoza| Vizcaya
Localidad Barcelona | Sevilla| Ourense | Madrid | Zaragoza Bilbao
ZC He-1 C2 B4 D2 D3 D3 C1
ZC He-4 LI} \ Il v \Y |
Calificacion energética 254 243 32.9 34.4 34.4 246
Y E E E E E E
g P — 45.1 219 | 652 | 649 | 649 445
' D D D D D D
. o 6.3 226 6.5 16 16 .
Demanda de refrigeracion c ) c D D No calificable
Emisiones de 10.4 4.7 17.3 16.5 16.5 10.5
C C D D D D
L . . 1.5 6.6 1.6 4.2 4.2 L
Emisiones de refrigeracion c D c D ) No ¢
i 13.5 13 14 13.7 13.7 13.8
Emisiones de ACS e G G s G G
Cargas energéticas derivadas del CTE de un mismo edificio situado en distintas
ciudades

Urge modificar el procedimiento de calculo de la certificaciéon energética en Espana, por
tal que los resultados se ajusten a la realidad del clima en Espana. Donde los umbrales
de calefaccion y refrigeracion se adapten al clima presente, no pasado. Donde se
diferencien las cargas energéticas diurnas y nocturnas. Y donde se considere el
problema del calor latente.

10.- Es necesario revisar la politica energética de la Unién Europea

La base de la preponderancia de calefaccion sobre la refrigeracion en los procesos de
certificacion energética tiene su base en la propia politica (energética) de la Union
Europea.

e Las directivas europeas en materia de eficiencia energética ponen su punto de
vista en la mitigaciéon del cambio climatico, no en la adaptacion al mismo. El
principio "Primero, la eficiencia energética" ("Energy Efficiency First") es, de
hecho, uno de los pilares mas potentes y juridicamente vinculantes de toda la
politica energética de la Unién Europea. Dicho principio quedd consagrado de
forma definitiva en el Articulo 3 de la Directiva 2023/1791 relativa a la eficiencia
energética. Y no se trata sélo de un lema; es una obligacion juridica.

¢ Aunque la Directiva 2023/1791 establece el principio marco, éste se entrelaza
de forma vinculante con la directiva hermana especifica para el sector
inmobiliario: la Directiva de Eficiencia Energética de los Edificios (EPBD,
2024/1275). Su alcance en la certificacion se traduce en un cambio radical de
metodologia: se pasa de "medir cuanto consume un edificio" a "obligar a reducir
la demanda antes de permitir cualquier otra solucion". El alcance del principio
"Primero, la eficiencia energética" en la certificacién rompe con el enfoque del
"balance neto tramposo". Garantiza que un edificio certificado como eficiente lo
sea porque gasta muy poca energia para mantener el confort, y no porque
dependa de sistemas de compensacion o generacién externa. Y para consumir
poco, el aislamiento térmico de edificacion es el elemento dominante. La
rehabilitacion energética se sustenta, sobre todo, en el aislamiento de la
vivienda.



e Sin embargo, este planteamiento no es integramente equitativo desde el punto
de vista geografico. La certificacion energética de los edificios impulsada por la
UE tiene un sesgo eurocéntrico muy acusado. En el centro y norte de Europa la
calefaccion tiene un papel preponderante?, y, en este sentido, el aislamiento
ocupa el lugar mas relevante desde la perspectiva del fomento de la eficiencia
energética.

¢ En el clima mediterraneo costero, el confort térmico en verano no depende sélo
de la temperatura del aire (calor sensible), sino fundamentalmente de la
humedad relativa (calor latente). En este contexto una envolvente hiperaislada y
estanca al estilo centroeuropeo, si bien es excelente para frenar el frio, en verano
puede actuar como un "termo". El calor que entra por radiacion o que se genera
en el interior de las viviendas queda atrapado. Los edificios superaislados se
convierten en hornos (con temperaturas superiores a los 32-33°C), si no son
debidamente ventilados durante la noche. Y esa ventilacion no es eficiente en
las noches caniculares, con temperaturas nocturnas extremas, viento casi nulo,
y elevada humedad exterior?'.

e Dictaminar que "la envolvente (entendida como aislamiento contra el frio) va
primero" es una postura de corte ideolégico y geografico que ignora la
termodinamica de los climas calidos y humedos. En el arco mediterraneo, la
gestion de la ganancia solar, la capacidad de disipacion térmica y el control del
calor latente deberian tener exactamente el mismo peso —o mas— que el
aislamiento invernal en las metodologias de certificacion.

e Elprincipio de eficiencia energética debe considerar la salud y el confort humano.
La “adaptacion” no puede ser puesta en segundo lugar. Preservar la salud es tan
importante (0 mas) como (que) reducir el consumo energético.

La mitigacidon energética y la preservacion de la salud humana constituyen
objetivos climaticos indisociables. Las estrategias de eficiencia en la edificacion
deben alcanzar la reduccion de emisiones netas mediante soluciones bioclimaticas que
garanticen, de forma simultanea y vinculante, el equilibrio higrotérmico y la seguridad
sanitaria del espacio interior ante la realidad climatica local.

Se debe pasar del principio de “rehabilitacion energética”, que considera al edificio
como sujeto principal de la politica de eficiencia, al principio de *“rehabilitacién
climatica” que considera a las personas como el sujeto de accion basico.

Mientras no se produzca ese cambio radical de la politica europea, la adaptacion al
clima de las viviendas (rehabilitacion climatica) deberia ser tenida en cuenta, a escala
nacional, por ejemplo mediante ayudas directas o indirectas (como reducciones del IRPF).

20 Tal vez las crecientes olas de calor que experimenta el centro de Europa cambien a medio plazo la
perspectiva de la mitigacion primero. Las recientes olas de 2026 tal vez promuevan un cambio de
perspectiva de la UE.

21 E| aislamiento térmico tradicional de la envolvente detiene la transmision de temperatura (calor sensible),
pero no hace nada para gestionar la carga latente (la humedad). En las regiones costeras mediterraneas,
un edificio puede estar a una temperatura teéricamente razonable, pero ser insoportable y requerir un
consumo eléctrico masivo en aire acondicionado solo para deshumidificar el aire.



