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Resumen ejecutivo

Las ciudades estdn en el epicentro de la emergencia
climdatica. Las temperaturas globales siguen
batiendo récords, y 2024 ha superado a 2023 como

el afo mas caluroso de la historia. Pero los impactos las ciudades:
del calor extremo no se distribuyen de manera consumen
uniforme. Las zonas urbanas se estdn calentando 2[3

cada vez mds rapido y sufren mas, debido a su
infraestructura densa, la escasa vegetacién
ycreciente demanda energética. No es banal que las o
ciudades consuman mas de dos tercios (alrededor 7 0 /o
del 70 %) de la energia mundial y sean responsables R

. .. de las emisiones
de mas del 70 % de las emisiones globales de globales de CO2
diéxido de carbono (CMNUCC, 2020).

de la energia final

emiten

En paises como Esparna, donde mas del 90% de la poblacién vive en ciudades
y las olas de calor superan habitualmente los 40°C en verano, estos riesgos no
son abstractos: ya estdn poniendo en peligro y cobrando vidas, medios de
subsistencia y la salud publica. Solo en 2023, las olas de calor provocaron
48.000 muertes en toda Europa y entre junio y julio de 2025 las muertes por
olas de calor se triplicaron en Europa. Los nuevos datos de pobreza energética
en verano (problematica hasta ahora invisibilizada) también deben ponernos
en alerta: segun el INE (2023), uno de cada tres hogares no puede mantener
su vivienda a una temperatura suficientemente fresca, y en el caso de los
hogares vulnerables uno de cada dos (Greenpeace Espafia, 2025).

En este contexto, garantizar una temperatura habitable en el entorno urbano
se ha convertido en una necesidad de salud publica. Pero si no se aborda con
una planificacién adecuada, puede generar un ciclo peligroso, con el llamado
efecto isla de calor: las temperaturas exteriores aumentan, lo que incrementa
el uso de sistemas de climatizacion, que a su vez liberan calor en entornos ya
sobrecalentados. A menudo se culpa a los aires acondicionados (bombas de
calor) de agravar este ciclo, pero la realidad es mds compleja. Estos sistemas
no generan calor nuevo; simplemente lo transfieren del interior de los
edificios al exterior. El verdadero desafio estd en codmo, dénde y a qué escala
se despliegan.
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RESUMEN EJECUTIVO

Este estudio sostiene que el enfriamiento urbano debe entenderse como un
pilar clave de la adaptacion climatica, la justicia espacial y la resiliencia
urbana. La frecuenciaq, intensidad y duracion de las olas de calor va en
aumento, al igual que sus costos humanos y econémicos. Las islas de calor
urbanas pueden elevar las temperaturas de las superficies locales entre 10 y
15°C durante eventos extremos (Masselot y Gasparrini, 2024), especialmente
en zonas pavimentadas, con superficies selladas, materiales que retienen el
calor o en dreas densamente construidas. Hacer frente a este desafio requiere
respuestas sistémicas que vinculen la climatizacién de las edificaciones con el
disefio urbano, la politica energética y la equidad.

Las bombas de calor tienen un papel esencial en la descarbonizacion de la
climatizacion, pero son solo una parte de la solucién. Una estrategia de
enfriamiento urbano responsable incluye también arboles, sombra,
ventilacion, disefio arquitecténico y soluciones compartidas, eficientes y
centralizadas, como las redes de distrito. La renaturalizaciéon urbana, las
superficies permeables y reflectantes, el aislamiento térmico y los sistemas
colectivos bien planificados no son elementos complementarios: son la base
que permite que los sistemas activos funcionen de manera eficaz y sostenible.

Si hacemos bien las cosas, no solo reduciremos las emisiones, mitigando los
efectos del cambio climdético, sino que ademds estaremos trabajando en la
adaptacion y mitigacion en nuestros hogares y entornos, promoviendo asi
una mayor justicia social y climatica. Esto servird como catalizador para
repensar y redisefiar nuestras ciudades, en busca de mayor bienestar,
justicia social y salud para nuestras comunidades, mayor eficiencia
energética y un menor impacto en el planeta.

Porque enfrentar el calor extremo no es solo cuestion de adaptacion: es una
oportunidad para transformar nuestras ciudades en espacios que cuidan, que

protegen y que no dejan a nadie atrds.

Nota: En este informe, empleamos el término enfriamiento urbano como traduccién del concepto
internacional urban cooling, que engloba tanto estrategias pasivas como activas para reducir las
temperaturas en el entorno urbano.
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Introduccion

Segun el Servicio de Cambio Climatico de Copernicus, el afio pasado superod la
marca de 2023 y 2024 se convirtid en el afio mas caluroso jamas registrado,
con temperaturas medias globales que alcanzaron los 1,6 °C por encima de
los niveles preindustriales durante un periodo de 12 meses, sobrepasando
por primera vez el umbral de 1,5°C (Copernicus, 2024). AGn mds preocupante,
los Ultimos diez afos han sido los mdas cdlidos de los que se tiene constancia
(Organizacién Meteorolégica Mundial [OMM], 2025). Para mayor preocupacion,
en junio 2025 la ciencia hizo un dltimo llamamiento alertando de que solo
quedan tres afios para mantener vivo el limite de 1,5 °C del Acuerdo de Paris
(University of Leeds, 2025).

El aumento de los eventos de calor extremo estd generando graves riesgos
para comunidades de todo el mundo. En Europa, el calor se ha convertido en
la principal causa de muerte relacionada con el clima, con
aproximadamente 48.000 fallecimientos atribuibles a olas de calor solo
durante el verano de 2023 (Agencia Europea de Medio Ambiente [AEMA],
2023). La Evaluacién Europea de Riesgos Climaticos de la AEMA, sefiala que el
continente Europeo se estd calentando al doble del ritmo global. Este
fendmeno, sumado al hecho de que, segln datos del EUROSTAT, la mayoria de
la poblacion del continente reside en entornos urbanos convierte la
resiliencia urbana en una prioridad urgente (AEMA, 2024).

Ante este calentamiento acelerado y sus consecuencias, el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) advierte que, para limitar
el calentamiento a 1,5°C, las emisiones globales deben alcanzar su pico
méximo antes de 2025 y reducirse en un 43 % para 2030 (IPCC, 2023). Sin
embargo, las tendencias actuales no van en esa direccion. Esta meta global se
enmarca en los compromisos internacionales de reduccion de emisiones
(NDCs), aunqgue distintos andlisis, como el PAC Scenario 2.0, elaborado por
CAN Europe, plantean que Europa deberia asumir un objetivo aun mas
ambicioso: una reduccion del 60 % para 2030 y la neutralidad climatica en
2040, en coherencia con su mayor responsabilidad histérica.

Si 2024 marcé un nuevo récord climatico, 2025 debe ser el afio de accién
decisiva: no sélo para reducir emisiones, sino también para hacer que
nuestras ciudades sean habitables frente a episodios y olas de calor cada vez
mas frecuentes y severas.




INTRODUCCION

Espafia se encuentra en la primera linea de esta crisis. En el verano de 2023
se registraron 3.009 muertes atribuibles al exceso de temperatura, segin
datos del Instituto de Salud Carlos lil. Estudios posteriores estiman que la cifra
real fue de alrededor de 8.300 muertes (ISGlobal, 2024), lo que convirtié a ese
verano en el segundo mas letal por calor en una década. En 2024, el Ministerio
de Sanidad reporté 2.020 fallecimientos vinculados al calor (Ministerio de
Sanidad, 2024), y solo en los dos primeros meses del verano de 2025 ya se
contabilizan 1180 muertes (Instituto de Salud Carlos Ill, 2025). Estos datos
muestran una tendencia sostenida y alarmante que exige respuestas urgentes
en el dmbito urbano.

Con mas del 90% de la poblacién viviendo en entornos urbanos y ciudades
como Sevilla, Madrid o Valencia que superan regularmente los 40°C en
verano, el pais se ha convertido en un caso de referencia para el desarrollo
de estrategias urbanas integrales para hacer frente al calor. Las regiones del
sur enfrentan un desafio particularmente complejo: alta radiacién solar,
episodios de calor prolongados y densos tejidos urbanos con escasa sombra y
ventilacién. Estas condiciones hacen que el pais sea especialmente
vulnerable, pero también lo posicionan de forma Unica para liderar enfoques
integrados de enfriamiento urbano que equilibren eficiencia, resiliencia y
equidad.

Las ciudades son especialmente sensibles al aumento de temperaturas
debido al llamado efecto isla de calor urbana (ICU), que surge de Ia
combinacidon de construcciones densas, superficies que retienen calor como el
asfalto y el hormigdn, vegetacion escasa y poca circulacion de aire. Estas
condiciones provocan que las zonas urbanas se calienten mucho mas que
las areas periféricas, especialmente durante la noche y a lo largo de
episodios de calor prolongados. Segun un andlisis reciente del Financial Times
basado en datos satelitales del Centro Comun de Investigacion de la Comision
Europeq, durante las olas de calor las temperaturas de la superficie pueden
ser entre 10 y 15°C mas altas en zonas urbanas densas y pavimentadas
(Masselot et al., 2025; FT, 2025).




INTRODUCCION

A medida que el calor se intensifica, garantizar el confort térmico se vuelve
esencial para la salud pablica y la seguridad. Sin embargo, si las tecnologias
de climatizacién activas se implementan sin una estrategia adaptada al
contexto urbano, pueden generar respuestas disfuncionales que agraven el
estrés térmico exterior y generen rechazo social, retrasando la transicion
ecologica.

El acceso a soluciones seguras y sostenibles para reducir el calor no debe
entenderse como un lujo, sino como un derecho basico, especialmente para
las poblaciones mds vulnerables, que estdn desproporcionadamente
expuestas a los riesgos del calor extremo. Este estudio se centra en las
bombas de calor, una tecnologia clave para la transicidn a una climatizacion
limpia, y analiza como desplegarlas de forma responsable en entornos
urbanos sobrecalentados.




<Como se calientan
nuestras ciudades?

El efecto isla de calor urbana puede amplificar significativamente las
temperaturas locales. Segln andlisis satelitales recientes, la diferencia de
temperatura del suelo entre zonas urbanas densas y los entornos menos
urbanizados puede alcanzar entre 10 y 15 °C durante episodios extremos de
calor en diversas regiones de Europa (Masselot & Gasparrini, 2024). Este fuerte
contraste térmico intensifica la retencidon de calor durante la noche, lo que
hace que las ciudades sean especialmente vulnerables ante las olas de calor
que cada vez son mas frecuentes.

Islas de calor urbanasy el
despliegue de bombas de calor

Las bombas de calor funcionan trasladando el calor en lugar de generarlo. En
verano, las bombas de calor aire-aire (ASHP, por sus siglas en inglés), en
modo refrigeracion, extraen el calor del interior de los edificios y lo liberan al
exterior. Esto no afiade nuevo calor al sistema: simplemente traslada el calor
existente hacia afuera.

Estas tecnologias son mucho mas eficientes energéticamente que los
sistemas basados en combustibles fésiles y pueden operar con electricidad
renovable, lo que las convierte en una tecnologia clave para descarbonizar la
climatizacién tanto en calefaccién como en refrigeracion (Agencia
Internacional de la Energia [AIE], 2022). Sin embargo, su despliegue debe
considerarse siempre en relacién con el microclima urbano.

Por si solas, las bombas de calor no son una fuente de sobrecalentamiento

urbano. Sin embargo, en zonas que ya sufren estrés térmico y escasa
ventilacién, el efecto acumulado de multiples unidades exteriores funcionando
al mismo tiempo puede agravar el calentamiento local (Santamouris, 2020).
En este contexto, el uso de soluciones con recuperacion de calor y/o una
adecuada planificacién del despliegue puede contribuir a mitigar ese
impacto.




ENFRIAR LA CIUDAD RECALENTADA

En este contexto, Madrid destaca como
uno de los puntos criticos de isla de calor
mas intensos de Europa. Segin un
estudio internacional liderado por ARUP,
se identificaron temperaturas 8.5°C mas
altas en el centro urbano en comparacion
con las dreas periféricas (Arup, 2022).
Estos datos son también visibles en el
mapa de Isla de Calor Urbano de 2022
publicado por el Ayuntamiento de Madrid, :
que muestra una alta exposicion al calor (= P '

~a 7 N |

en los barrios densamente edificados y Fuente: Ayuntamiento de Madrid (2022). Mapa de
menos arbolados del centro. ek i
Comprender esta dindmica hace necesario un cambio de enfoque: no basta
con enfriar el interior de los edificios, también debemos reducir la
temperatura general de nuestras ciudades. Crear entornos urbanos
realmente habitables exige un doble objetivo: edificios frescos y ciudades
frescas. Por tanto, las estrategias de mitigacién y adaptacién deben ser
sistémicas, abordando tanto el entorno construido como el microclima urbano
en su conjunto.

Factores que impulsan el sobrecalentamiento urbano

e Superficies selladas con baja reflectividad y alta masa térmica (por
ejemplo, asfalto, hormigdn), que absorben y almacenan el calor.

e Escasa vegetacion, lo que reduce la evapotranspiracion (proceso natural
mediante el cual el agua se evapora del suelo y de las superficies
vegetales) ayudando a enfriar el aire del entorno (USGS, 2022).

e Estructura urbana densa que restringe el flujo de aire y atrapa el calor.

e Calorresidual de origen antropogénico, incluidas las emisiones de los
sistemas de climatizacién (HVAC), el trafico y la industria.

Distinguir entre efectos térmicos localizados (como los “puntos calientes”
cerca de unidades condensadoras o en fachadas) y efectos térmicos
sistémicos (como un aumento generalizado de la temperatura en todo un
barrio), es esencial para evaluar el impacto acumulado de las tecnologias de
climatizacion.




ENFRIAR LA CIUDAD RECALENTADA

En este marco, mds que ser una solucién principal, las bombas de calor deben
entenderse como parte de una estrategia méas amplia, y resultan mas
efectivas cuando se integran en un enfoque de disefio urbano que priorice
las soluciones pasivas, como las superficies permeables, la rehabilitacion, el
sombreado, la vegetacion y la ventilacién. Con una planificacién y ubicacién
adecuadas, las bombas de calor pueden desempenar un papel constructivo,
especialmente cuando su implementacion forma parte de una respuesta
integral frente al calor extremo.

La importancia de integrar estas dinaGmicas es cada vez mas reconocida a
nivel de politicas piblicas. Las revisiones recientes de la Directiva de Eficiencia
Energética (EED) y de la Directiva de Rendimiento Energético de los Edificios
(EPBD) incluyen nuevas referencias a la climatizacién (calefaccion,
refrigeracion y ventilacién) y al microclima urbano (Comisién Europea, 2023aq,
2023b).

Sin embargo, en la prdctica, la implementacion sigue rezagada frente a la
urgencia climdtica. Garantizar que las soluciones para enfriar los hogares,
reciban el mismo nivel de atencion que las de calefaccion -y que ambas se
aborden con urgencia—- asegurando una implementacion se base en
principios de equidad y sostenibilidad con un enfoque integral, deberia ser
una prioridad en los procesos de transposicion a nivel nacional.
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Tecnologias de climatizacion
en contextos urbanos

Evidencia, soluciones y estrategias

Para comprender como las tecnologias de climatizacién pueden contribuir a
la resiliencia urbana sin agravar el calor local, esta seccion relne dos tipos de
evidencia: en primer lugar, andlisis técnicos sobre como los sistemas de
climatizacién interactian con los microclimas urbanos; y en segundo lugar,
tipologias basadas en casos prdcticos que ilustran una variedad de
estrategias en accidén. En conjunto, se ofrece una vision fundamentada tanto
de los riesgos como de las oportunidades asociadas al enfriamiento urbano,
proporcionando conocimientos valiosos para ciudades, planificadores
urbanos y responsables politicos.

Los sistemas de climatizacion no son las principales fuentes de calor
antropogénico en las ciudades, aunque pueden contribuir al calor urbano si
se despliegan sin planificacién. La evidencia sefiala que la estructura urbana
(como superficies selladas, materiales con alta masa térmica, escasa
vegetacion y densidad edificatoria) sigue siendo el factor contribuyente
dominante (Corbero etal, 20]6). En paralelo, el calor antropogénico generado
por actividades humanas, como el trafico o ciertos procesos industriales,
representa un aporte adicional. Por ejemplo, en avenidas densas, el calor
emitido por los vehiculos puede elevar el aire circundante entre 2y 6,5°C,
dependiendo de la orientacién y la velocidad del viento (Santamouris, 2020).
En comparacion, las bombas de calor en modo refrigeracion simplemente
trasladan el calor desde el interior al exterior de los edificios, pero si se
concentran en entornos mal ventilados, pueden agravar el calentamiento
local (Masselot & Gasparrini, 2024).

La ciudad de Barcelona ofrece un caso ilustrativo: la isla de calor urbana
alcanza promedios de 1,7°C y picos de hasta 4,3°C durante el verano,
especialmente en calles estrechas y densamente edificadas. Esta intensidad
térmica puede incrementar la demanda de refrigeracion en edificios
residenciales entre un 18 % y un 28 %, segun simulaciones energéticas (Corbera
et al, 2016). Estos datos muestran cémo la climatizacién no puede analizarse
de forma aislada, sino que debe integrarse en una planificacién urbana
sensible al contexto.




TECNOLOGIAS DE CLIMATIZACION EN CONTEXTOS URBANOS

Aunque su contribucién es menor comparada con otras fuentes de calor
urbano, el impacto de las bombas de calor sobre el microclima local puede
variar considerablemente segun su densidad, ubicacién y condiciones de
ventilaciéon. En entornos densos o mal ventilados, la concentracién de
unidades exteriores puede generar elevaciones térmicas localizadas, si no se
integran adecuadamente. Esto refuerza la necesidad de planificar su
despliegue desde un enfoque integral, que combine criterios técnicos con
principios de disefio urbano, eficiencia espacial y adaptaciéon climética.

Comprender las implicaciones mds amplias de estas tecnologias requiere
analizar coémo interactUan las bombas de calor con el microclima urbano, en
funcion de su ubicacién y nivel de uso. Algunos factores que impulsan el
sobrecalentamiento urbano (como la geometria urbana o la densidad
edificatoria) son dificiles de modificar; otros, como los materiales de las
superficies 6 la cobertura vegetal, pueden abordarse mediante la
planificacion y el disefio urbano.

Evidencia de impacto sobre el microclima urbano

Los impactos localizados que puedan llegar a generar los sistemas de
climatizacién no son inevitables. Cada vez hay mds evidencia sobre como su
disefio, instalacion y entorno inmediato influyen en su interaccién con el
microclima urbano. Adoptando un enfoque sensible al contexto, es posible
reducir significativamente los efectos adversos y, al mismo tiempo, reforzar la
resiliencia urbana frente al calor extremo.

* Hong Kong, China: En contextos subtropicales densamente urbanizados, la
demanda estd fuertemente condicionada por el microclima urbano.
Estudios indican que la combinacidn de islas de calor superficiales y
atmosféricas en Hong Kong, genera un aumento significativo en la carga
térmica residencial. Cada aumento de 1°C en la intensidad de la isla de
calor urbana nocturna, se corresponde con un incremento de alrededor del
45 % en la demanda de en edificios residenciales (Shi et al., 2021).

 Paris, Francia: Simulaciones han demostrado que el uso generalizado de
aires acondicionados, sin medidas complementarias, puede reducir la
eficacia de la infraestructura verde y elevar la temperatura del entorno
urbano en mas de 1°C (De Munck et al,, 2018).




TECNOLOGIAS DE CLIMATIZACION EN CONTEXTOS URBANOS

Vias de mitigacion y adaptacion para una climatizacion sostenible

A continuacién se presentan estrategias clave que permiten mitigar el
calentamiento local y optimizar el desempeno de los sistemas activos de
climatizacién en entornos densamente urbanizados. Estos estudios subrayan
la importancia de implementar las bombas de calor de manera estratégica.
Afortunadamente, cada vez mds estudios identifican una serie de medidas
que pueden mitigar sus impactos localizados y potenciar su contribucion a la
resiliencia urbana. Entre las estrategias clave se incluyen:

¢ Optimizar la ubicacion de las unidades exteriores: una instalacion
adecuada puede reducir significativamente el sobrecalentamiento local.
Evitar patios cerrados y asegurar la ventilacién cruzada son medidas
simples pero eficaces. Siempre que sea viable, ubicar las unidades en
cubiertas, en lugar de a nivel de calle o en fachadas que den a zonas
peatonales, puede disminuir su impacto térmico directo en el entorno
inmediato.

¢ Incorporar vegetacion: aumentar la cobertura vegetal alrededor de los
edificios (mediante arboles, muros verdes, cubiertas ajardinadas o
parterres urbanos) contribuye a reducir la temperatura ambiente, absorber
el calor expulsado por los sistemas de climatizacién y mejorar la
ventilacién natural. Estas soluciones, ademads de mitigar el
sobrecalentamiento localizado, incrementan la evapotranspiracion y la
humedad relativa, creando microclimas mads habitables. Integrar
vegetacion en el disefio urbano también mejora la calidad del aire, reduce
el ruido y aporta beneficios estéticos y de biodiversidad, consolidando su
papel como infraestructura climéatica esencial en entornos densos.

¢ Aplicar materiales reflectantes o permeables: usarlos en pavimentos y
fachadas cercanas a las unidades exteriores ayuda a reducir la
acumulacién térmica localizada. Ademds, aumentar la permeabilidad del
entorno urbano mediante estrategias como la despavimentacion (ya
aplicadas en ciudades como Paris) permite eliminar superficies selladas
innecesarias y sustituirlas por pavimentos drenantes, jardines de lluvia u
otras soluciones basadas en la naturaleza. Estas intervenciones no solo

reducen el sobrecalentamiento local, sino que también mejoran la gestién
del agua pluvial y la calidad del aire.




TECNOLOGIAS DE CLIMATIZACION EN CONTEXTOS URBANOS

e Implementar sistemas de climatizacion de distrito: cuando sea viable,
representan una alternativa colectiva frente a la proliferacion de unidades
exteriores individuales. Promovemos el uso de las redes de distrito
eficientes y renovables, ademds de su utilizacidon para recuperar parte del
calor para otros usos (como agua caliente sanitaria), integrar sistemas de
almacenamiento térmico y mejorar la eficiencia energética. Ademads, si
utilizan medios de refrigeracion humedos o fuentes externas al entorno
urbano (como el mar, rios o acuiferos subterrdneos), liberan menos calor
sensible al aire urbano, contribuyendo a reducir el efecto isla de calor.

 Disefiar edificios resilientes y bioclimaticos: aplicar principios de
zonificacién térmica, sombreamiento, ventilacion cruzada y enfriamiento
pasivo permite reducir significativamente la necesidad de climatizacién
activa. Ademads, al minimizar la ganancia térmica y evitar el uso intensivo
de sistemas activos de climatizaciéon, se reduce también la cantidad de
calor expulsado al entorno urbano. Disefiar con criterios biocliméaticos no
solo mejora el confort térmico interior, sino que convierte a los edificios en
aliados frente al sobrecalentamiento urbano, especialmente en entornos
densos y vulnerables.

Es necesario pasar de la instalacién aislada de equipos a estrategias
integrales de enfriamiento urbano, que incorporen estos elementos como
criterios estdndar desde la planificacién. Logrando asi, que la que la
infraestructura de climatizacion contribuya no sélo al confort térmico interior,
sino también a la habitabilidad y resiliencia del entorno urbano.

Tipologias de estrategias para el enfriamiento urbano

Para ilustrar mejor estas dindmicas, en este apartado se detallan respuestas
reales en tres niveles de accidn: riesgos no gestionados, planificacion
sistémica y soluciones locales basadas en la naturaleza. Este marco ayuda a
ilustrar el espectro de enfoques disponibles para el enfriamiento urbano y
resalta la importancia de estrategias integradas y sensibles al contexto.




TECNOLOGIAS DE CLIMATIZACION EN CONTEXTOS URBANOS

A. Evidencia de riesgos de una climatizacion sin planificacion

¢ Tokio, Japén: Estudios observacionales mostraron que el funcionamiento
simult@neo de sistemas de aire acondicionado elevd la temperatura en
callejones angostos hasta en 2°C. (Ichinose, Shimodozono y Hanaki, 1999).

¢ Phoenix, EE.UU.: Modelizaciones demostraron que el uso generalizado y no
regulado de aires acondicionados agrava el efecto isla de calor durante la
noche y eleva los picos de demanda eléctrica. (Salamanca et al,, 2014).

B. Planificacion y estrategias sistémicas de enfriamiento urbano

¢ Singapur: La ciudad-estado ha integrado la mitigacién del efecto de la ICU en
la planificacién urbana mediante el uso de indices de vegetacion, andlisis de
sombra y modelizacién de confort térmico para disefiar corredores frescos y
orientar la normativa de edificacion. (Wong, Jusuf y Syafii, 2021).

e Barcelonaq, Espaia: El programa Refugios Climaticos utiliza mapas térmicos,
datos de albedo y tipologias de forma urbana para priorizar espacios publicos
donde incorporar vegetacion, cuerpos de agua, y superficies reflectantes,
como parte de una estrategia integral de adaptacién al calor urbano.
(Ajuntament de Barcelona, 2022).

C. Soluciones locales y basadas en la naturaleza

e Paris, Francia: La transformacion de patios escolares con superficies selladas
(como asfalto u hormigén) en espacios verdes y sombreados, redujo las
temperaturas del suelo en 7°C. (Ville de Paris, 2021).

¢ Madrid, Espaia: Pruebas piloto con muros verdes y cubiertas frias en
viviendas sociales lograron reducir la temperatura de la superficie entre 5 y
6°C. (Proyecto GrowGreen, 2021).

¢ Barcelonaq, Espaia: Intervenciones de despavimentacion en espacios publicos
han permitido aumentar la permeabilidad del entorno urbano y reducir el
sobrecalentamiento local en zonas densas y vulnerables. (BBC, 2023).

En conjunto, estos ejemplos muestran que gestionar el calor urbano requiere
un enfoque a multinivel: desde la identificacion de riesgos, pasando por su
integracion en la planificacion urbana, hasta la implementacion de
intervenciones concretas que enfrien simultGneamente el suelo, los edificios y
el aire.




Una jerarquia de soluciones
para ciudades mas habitables

e

Plataforma porla =
descarbonizacién
L. del calor y el frio

En ciudades que enfrentan veranos cada vez mds extremos (como ocurre en

muchas zonas de Espafia), enfriar el entorno urbano no puede tratarse como

una cuestion secundaria. La forma en que lo hacemos importa tanto como la
tecnologia en si, no sélo en términos de eficiencia energética, sino también de
habitabilidad, equidad y resiliencia climatica. z
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UNA JERARQUIA DE ENFRIAMIENTO PARA CIUDADES MAS HABITABLES

Esta seccidn propone una jerarquia de soluciones basada en aprendizajes
practicos de ciudades sometidas a estrés térmico, asi como en la evidencia
técnica generada por estudios recientes sobre clima urbano. Su objetivo es
asegurar que las medidas de enfriamiento urbano reduzcan tanto el estrés
térmico en interiores, como el sobrecalentamiento urbano en su conjunto.

Para orientar la toma de decisiones, se plantea un marco que avanza desde
soluciones sistémicas, basadas en la naturaleza, pasivas y colectivas, hacia
medidas tecnoldgicas, activas e individuales. Esta jerarquia se nutre de
conocimientos y prdcticas locales, especialmente de ciudades espafiolas que
enfrentan un calor cada vez mds intenso y una rdpida expansion de bombas
de calor aire-aire. Ademds, se incorporan intervenciones aplicables a edificios
ya existentes, que representan la mayor parte del parque edificado y requieren
estrategias adaptadas para mejorar su desempenfo térmico sin recurrir
exclusivamente a soluciones tecnoldgicas intensivas.

1. Reverdecimiento y soluciones basadas en la naturaleza

Los drboles, la vegetacidn vertical, los espejos de agua y la recuperacion
de espacios naturales mejoran la evapotranspiracion, proporcionan
sombra y reducen las temperaturas del aire y de las superficies. Estas
soluciones también mejoran la calidad del aire, la biodiversidad y el
bienestar fisico y mental.

Algunos ejemplos son: la ampliacion del arbolado urbano, la instalacién de
fachadas verdes en edificios expuestos al sol y la creacién de sistemas
modulares de sombras en escuelas y espacios publicos. El programa de
“Refugios Climaticos”, desarrollado en Barcelona, ilustra cémo el
reverdecimiento estratégico puede ofrecer alivio térmico inclusivo y eficaz
frente al calor extremo.

2. Configuracion del entorno urbano para el confort climatico

La geometria y los materiales del entorno construido desempenan un
papel central en la configuracion del microclima urbano. La reduccién de
pavimentos innecesarios, el uso de materiales reflectantes o permeables, y
el disefio de calles que favorezcan la ventilacion y la sombra son medidas
clave para reducir la absorcion de calor y mejorar el confort climatico.




UNA JERARQUIA DE ENFRIAMIENTO PARA CIUDADES MAS HABITABLES

Los edificios y espacios publicos deben disefiarse para minimizar la
exposicion solar, mediante arcadas, brise-soleil, voladizos y vegetacion
integrada para dar sombra. También es importante planificar
cuidadosamente la ubicacion de los equipos de climatizacién. Las
unidades exteriores de bombas de calor aire-aire deben instalarse en
zonas bien ventiladas, evitando patios cerrados o dreas peatonales muy
transitadas, donde el calor expulsado pueda intensificar el
sobrecalentamiento urbano y afectar el confort térmico del entorno.

3. Estrategias de construccion pasiva y aislamiento

El disefio de los edificios es esencial para reducir la demanda de
climatizacién en interiores. Una orientacién adecuada, ventilacién cruzada,
masa térmica, sombreado exterior y aislamiento adecuado, disminuyen la
necesidad de sistemas activos de climatizacion.

Los programas de renovacion y las subvenciones publicas son
herramientas clave para fomentar mejoras en la envolvente térmica, lo
que contribuye al ahorro energético a largo plazo y al confort interior.

4. Sistemas de climatizacion de distrito

Las redes de distrito de frio y calor pueden abastecer a barrios enteros o
conjuntos de edificios mediante infraestructuras centralizadas. Estos
sistemas evitan la proliferacién de unidades exteriores individuales,
reducen la descarga de calor en el espacio publico y permiten la
integracién de fuentes renovables y la recuperacién de calor residual. Son
especialmente relevantes en dreas urbanas densas y renovaciones a gran
escalq, ofreciendo una solucién escalable alineada con los objetivos de
descarbonizacion y resiliencia.

5. Climatizacion centralizada a nivel edificio

En edificios multifamiliares optar por sistemas compartidos que abastecen
a varias viviendas suele ser mas eficiente que las soluciones individuales.
Segun el IDAE, este tipo de soluciones permite aprovechar mejor la energia,
reducir costes operativos y facilitar el mantenimiento, especialmente
cuando se combina con mejoras en la envolvente y una ubicacién
adecuada de los compresores (IDAE, 2022).




UNA JERARQUIA DE ENFRIAMIENTO PARA CIUDADES MAS HABITABLES

Al centralizar la generacion de calor y frio, se reducen las fluctuaciones de
temperaturag, se optimiza la modulacién de la carga térmica y se minimiza
el impacto térmico y acudstico en el entorno inmediato. Ademds, estos
sistemas permiten integrar tecnologias como el almacenamiento térmico
o la recuperacion de calor, aumentando aln mds su eficiencia y resiliencia
urbana.

6. Sistemas eficientes individuales, con minimo impacto al exterior

Los sistemas individuales, siguen siendo una herramienta necesaria para
salvaguardar la salud y el confort. Para minimizar su impacto, deben
priorizarse equipos con alta eficiencia energética, evaluada mediante el
rendimiento estacional (SEER/SCOP), la clasificacién energética y prestar
especial atencidn a la correcta ubicacidn de las unidades exteriores.

Segun la guia técnica de AFEC e IDAE (2023), las unidades exteriores deben
instalarse evitando zonas confinadas, que limiten la ventilacién y reduzcan
la eficiencia térmica. Estudios recientes sefialan que la instalacién de
multiples unidades en espacios mal ventilados, como patios cerrados o
callejones estrechos, puede agravar el sobrecalentamiento urbano. En
entornos densos, este tipo de configuracion puede elevar localmente la
temperatura del aire en hasta 2°C (Masselot y Gasparrini, 2025), lo que
refuerza la necesidad de integrar estas decisiones en el disefio urbano

Se deberia favorecer el uso de equipos con refrigerantes que tengan
menor potencial de calentamiento atmosférico (no fluorados), en linea
con la normativa europea vigente. Si se disefan, instalan y mantienen
correctamente, las bombas de calor individuales son una solucién de bajo
impacto, especialmente si se integran en estrategias climaticas mas
amplias que prioricen medidas pasivas y de reverdecimiento urbano.

Esta jerarquia, que combina soluciones basadas en la naturaleza, disero
urbano, rehabilitacién eficiente y tecnologia optimizada, debe orientar las
politicas publicas, las subvenciones y la normativa urbanistica, garantizando
que el enfriamiento urbano contribuya tanto al confort térmico como a una
transicion climatica justa, habitable y resiliente.




Claves de gobernanzay
politicas publicas para el
enfriamiento urbano

Aprovechar plenamente el potencial de una climatizacion sostenible y
equitativa (entendida como un enfoque que prioriza el confort térmico con un
uso eficiente de recursos, minima emision de gases de efecto invernadero y
coherencia con los objetivos de adaptacién) requiere no solo soluciones
técnicas, sino también marcos de gobernanza coherentes y una alineacién
adecuada con las oportunidades legislativas nacionales y europeas.

Cuando hablamos de enfriamiento en el entorno urbano, no nos referimos
Unicamente a los sistemas activos, como las bombas de calor o el aire
acondicionado, sino a todo el abanico de estrategias urbanas que permiten
reducir el exceso de calor en las ciudades: intervenciones basadas en la
naturaleza, disefio pasivo de edificios, herramientas de planificacién urbana 'y
sistemas energéticamente eficientes.

En el caso de Espaia, estas oportunidades resultan especialmente relevantes
en el contexto de la transposicién en curso la Directiva sobre el Rendimiento
Energético de los Edificios (EPBD) y el desarrollo del Plan Nacional de
Renovacion de Edificios (PNRE), asi como la transposicion de la Directiva de
Eficiencia Energética (EED), especialmente su articulo 25.6, que insta a los
municipios mayores a 45.000 habitantes a elaborar planes locales de frio y
calor. Para que estos marcos sean efectivos, el Claves de gobernanza y
politicas piblicas para el enfriamiento urbano debe entenderse como un
pilar central de las estrategias de renovacion, cohesion social y adaptacion
climatica.

Marco politico y normativo

A partir de los vacios normativos actuales en Espana y la necesidad de integracion
legislativa, se proponen los siguientes fundamentos de politica publica:

* Incorporar explicitamente las necesidades de enfriamiento urbanoy en
edificios en el Plan Nacional de Renovacién de Edificios (PNRE), el Plan
Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico y el Plan Social para el Clima,
garantizando que el confort térmico se trate como un derecho, y que las

soluciones pasivas asi como las basadas en la naturaleza, tengan p},

prioridad junto con sistemas activos de climatizacion eficientes.




GOBERNANZA Y BASES NORMATIVAS

e Aprovechar la transposicion del articulo 25.6 de la Directiva de Eficiencia
Energética (EED) para desarrollar planes locales de calor y frio que
integren la resiliencia climatica, estrategias pasivas y la jerarquia de
enfriamiento en la planificacidon urbana a nivel municipal.

» En materia de subvenciones y ayudas publicas, se debe fomentar la
mejora de la envolvente térmica cuando sea viable, pero sin que esto sea
un requisito indispensable, dado el alto coste, la lentitud y las barreras
estructurales que limitan las renovaciones profundas en el parque
residencial espanol. La descarbonizacidn de la climatizacién residencial no
puede esperar. El apoyo publico debe estar disponible a través de multiples
vias, ya sea mediante mejoras en el edificio o la sustitucion directa de
sistemas de climatizacién. En todos los casos, la financiacién debe priorizar
tecnologias muy eficientes y alineadas con los objetivos climaticos (como
bombas de calor aire-aire y aire-agua reversibles con controles
inteligentes y alto rendimiento estacional), enfocdndose en soluciones con
mayor potencial para reducir emisiones, disminuir las facturas de luz 'y
mejorar el confort térmico.

¢ Incluir evaluaciones del microclima urbano en las licencias de obras,
permisos de renovacidn y en el disefio de espacios publicos e
infraestructuras urbanas.

* Las transposiciones de la EPBD y la EED deberian reconocer explicitamente
el papel del enfriamiento urbano como una medida clave de resiliencia, no
solo dentro de las obligaciones de renovacidn, sino también en la definicion
de estdndares minimos de rendimiento y en la eliminacién progresiva de
los sistemas fésiles.

La alta exposicion al calor, la densidad urbana y la vulnerabilidad social
hacen de Espaia un caso clave para la implementacion de estas reformas.
Alinear la financiacion, las estrategias de rehabilitacion y la planificacion local
bajo un marco de climatizacion coherente permitiria generar beneficios
inmediatos en resiliencia climatica y avanzar en los objetivos de
descarbonizacién a largo plazo. Las soluciones que se ensayen aqui pueden
servir como referencia para una respuesta europea mas amplia frente al
aumento de las temperaturas.




Conclusionesy
recomendaciones

En la era del cambio climatico, el enfriamiento urbano ya no es solo una
cuestion de confort, sino un asunto de supervivencia, salud pUblica y justicia
social y climdtica. Si se disefia e implementa correctamente, también puede
ser un motor para la transformacién urbana. Las ciudades europeas estan
entrando en una nueva era de estrés térmico. A medida que se intensifican
las olas de calor y aumentan las temperaturas urbanas, la pregunta no es si
se necesita climatizacion, sino como garantizar el acceso universal a
temperaturas habitables sin agravar el sobrecalentamiento urbano ni
aumentar la vulnerabilidad social.

Las bombas de calor tienen un papel esencial en la descarbonizacién de la
climatizacion. Este documento ha mostrado que no implican una aportacion
neta de calor al ambiente exterior, y que, cuando se integran adecuadamente
en su entorno, puede evitarse la elevaciéon térmica localizada en el entorno
inmediato de las unidades exteriores y la contribucion puntual al efecto isla de
calor urbana. Ademas, el uso de sistemas de alta eficiencia energética y
tecnologias como la recuperacidn de calor o la condensacion por medios
naturales permite reducir significativamente la cantidad total de calor
liberado al entorno.

En este sentido, las soluciones basadas en la naturalezaq, las estrategias
pasivas en edificios y los enfoques colectivos como las redes de
climatizacion de distrito siguen siendo las formas mas eficaces de reducir el
calor urbano a gran escala. Estas deben situarse como prioritarias en las
politicas publicas, la financiacién y la planificacion urbana. Cuando se
requieran sistemas activos, es fundamental priorizar tecnologias eficientes,
con menor demanda eléctrica y menor impacto térmico, bajo una jerarquia
clara de enfriamiento urbano que tenga en cuenta tanto el desemperio
ambiental como la equidad.

Espanfa, con su exposicién a calor extremo, su forma urbana densa y su activo
panorama politico, puede ofrecer lecciones valiosas para Europa y otras
regiones del mundo.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para garantizar que el enfriamiento urbano futuro apoye (y no comprometa)
la resiliencia climatica y la equidad social, recomendamos:

* Incorporar la jerarquia de enfriamiento en los marcos de planificacién
nacionales y locales, priorizando soluciones pasivas y sistémicas como
primera linea de actuacion en los marcos de planificacion.

» Considerar el enfriamiento urbano como una prioridad estructural en la
planificaciéon nacional y local, privilegiando soluciones pasivas y colectivas.

» Disefiar esquemas de subvenciones flexibles que premien tanto la mejora
de la envolvente como el reemplazo eficiente de sistemas, priorizando a los
colectivos vulnerables.

« Utilizar la planificaciéon térmica como herramienta de coordinacion para
que las ciudades puedan mapear y gestionar colectiva y efectivamente las
necesidades de climatizacion en edificios, infraestructuras y espacios
publicos como herramienta clave de gobernanza climatica urbana.

» Reconocer el acceso al confort térmico como un derecho intrinseco a la
vivienda, especialmente para las poblaciones vulnerables, que sufren
desproporcionadamente los impactos del calor extremo y suelen tener
MeNnos recursos para protegerse.

» Aprovechar el liderazgo de Espana en urbanismo adaptativo para
impulsar respuestas europeas que combinen innovacién, equidad y
cuidado ambiental para impulsar respuestas europeas mds ambiciosas en
la adaptacién climatica urbana.

Espafa cuenta hoy con herramientas técnicas, una tradicién cultural de
adaptacidén al calor, una creciente conciencia social en torno al cambio
climatico y sus impactos en la salud, y un marco politico favorable para
convertirse en lider europeo en planificacién urbana sostenible para ciudades
mdas frescas. Pero el liderazgo requiere de accién; a medida que las
temperaturas siguen aumentando, crecen los costos de la inaccion, asi
como la injusticia de dejar a millones de personas expuestas a los impactos
del calor, con consecuencias en su salud y un creciente coste para los
sistemas publicos.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El enfriamiento urbano debe ser reconocido no como una politica secundariq,
sino como un derecho humano bdsico. En un mundo cada vez mds cdlido y
desigual, el acceso al confort térmico en las ciudades determinard quién
puede vivir, trabajar, aprender y prosperar en ellas.

Mds del 75 % de la poblacién europea vive en entornos urbanos. En paises
como Espana, donde esta cifra supera el 90% y las olas de calor superan
habitualmente los 40°C en verano, estos riesgos no son abstractos: ya estan
poniendo en peligro vidas, salud y medios de vida. Lo que ocurra en nuestras
ciudades sera decisivo para la mayoria.

Si abordamos la climatizacién de forma inteligente, desde los arboles hasta
las azoteas, desde los cédigos de edificacidon hasta las bombas de calor, no
solo nos adaptaremos: transformaremos nuestras ciudades en espacios de
cuidado, seguridad y resiliencia compartida. Los edificios frescos comienzan
con ciudades frescas, repensar nuestras ciudades en un clima cambiante ya
no es opcional: es el gran reto de nuestro tiempo.
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