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RESUMEN 

Este trabajo analiza el impacto que el cambio climático puede tener en la eficiencia energética de los 
edificios, estudiando la necesidad de adaptar las medidas regulatorias existentes en este campo en 
España a las variaciones en las condiciones climatológicas que presumiblemente tendrán lugar en los 
próximos años.  
De los resultados obtenidos se concluye que debe prestarse especial atención a la reducción de la 
demanda de refrigeración en verano, al preverse un aumento de temperaturas significativo en los 
próximos años en nuestro país, identificándose un importante potencial en la reducción del factor solar 
de los huecos combinado con un mayor aislamiento de los edificios, siempre que éste se complemente 
con técnicas de free-cooling que permitan la ventilación nocturna. 
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1. Introducción 
El objetivo de este trabajo es analizar el impacto que el cambio climático puede tener en la eficiencia 
energética de los edificios, estudiando la necesidad de adaptar las medidas regulatorias existentes en 
este campo en España a las variaciones en las condiciones climatológicas que presumiblemente 
tendrán lugar en los próximos años.  

Para ello se pretende estudiar el comportamiento energético de un edificio tipo en varias zonas 
climáticas de nuestro país mediante un programa de simulación energética, analizando su consumo 
energético anual con las condiciones climáticas actuales para cada zona y con las que se prevén en los 
distintos escenarios de cambio climático establecidos en el Tercer Informe de Evaluación del Panel 
Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC) [1]. 

Existe una herramienta desarrollada en 2008 por la Universidad de Southampton que permite 
transformar los datos climáticos utilizados por los programas de simulación energética 
correspondientes a distintas zonas del mundo en archivos de datos de cambio climático. Dicha 
herramienta, denominada CCWorldWeatherGen [2], permite generar archivos que pueden ser 
utilizados en la mayor parte de las herramientas de software de simulación energética de edificios 
existentes actualmente en el mercado.  

Las rutinas utilizadas por esta herramienta están basadas en la metodología de transformación de datos 
climáticos establecida por Belcher, Hacker y Powell en su estudio “Constructing design weather data 
for future climates” [3], basándose en el trabajo previamente realizado por el Grupo de Investigación 
en Energía Sostenible de la Escuela de Ingeniería Civil y Medio Ambiente de la Universidad de 
Southampton (Reino Unido).   

En el caso de España, los datos climáticos utilizados fueron desarrollados para su uso con el programa 
de certificación energética Calener por el grupo de Termotecnia de la Escuela Superior de Ingenieros 
de Sevilla a partir de datos de la Agencia Estatal de Meteorología y se encuentran oficialmente 
aprobados para su uso en certificación energética de edificios.  

En cuanto al software de simulación, para este trabajo se utilizará el programa  EnergyPlus. Se trata 
del programa de simulación energética de edificios del U.S.DOE (Departamento de Energía de EEUU) 
para el modelado y cálculo de calefacción, refrigeración, iluminación, ventilación y otros flujos 
energéticos.  

El edificio base utilizado será creado con los valores límite de transmitancia establecidos en el Código 
Técnico de la Edificación (2006), analizando la influencia que el cambio climático puede tener en su 
comportamiento energético. Utilizando los escenarios del IPCC mencionados para 2020, 2050 y 2080 
se pretende evaluar cómo afectarían los cambios en las condiciones climáticas en el consumo 
energético anual del edificio considerado.  

Como paso previo a las simulaciones del edificio utilizado, se procederá a realizar un cálculo de las 
severidades climáticas esperadas para cada una de las capitales de provincia de España en los años 
2020, 2050 y 2080, según los escenarios propuestos por el IPCC, con el objeto de predecir las distintas 
zonificaciones climáticas que existirían en España si se utilizara el criterio actualmente vigente en el 
Código Técnico de la Edificación. 

2. Metodología 
El primer paso para la elaboración del presente trabajo fue la obtención de los ficheros climáticos para 
2020, 2050 y 2080 utilizando la herramienta CCWorldWeatherGen, basada en el escenario A2 
propuesto por el IPCC en su Tercer Informe de Evaluación. Para ello se tomaron como datos de 
partida los archivos climáticos disponibles en la página web del programa EnergyPlus [4], de tipo 
SWEC para todas las capitales de provincia y de tipo IWEC para aquellas provincias para las que se 
encuentran disponibles dichos datos. 
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A continuación se procedió a calcular las severidades climáticas de cada una de las provincias 
españolas con los datos climáticos actuales y con los obtenidos a partir de la transformación de los 
mismos en los horizontes señalados.  

Para el cálculo de las severidades climáticas se utilizó la formulación incluida en el documento básico 
HE1 del CTE a partir de los grados-día de invierno, y de la radiación global acumulada. 

Para la realización de las simulaciones se ha diseñado un edificio de geometría sencilla, con los 
valores límite de transmitancia establecidos en el Código Técnico de la Edificación (2006)para cada 
una de las zonas climáticas. Para las simulaciones se ha seleccionado una provincia de cada una de las 
zonas climáticas del CTE, tal y como se indica en la figura 1. 

 

Figura 1:Provincias consideradas en el estudio 

Estas provincias elegidas son las mismas que en el estudio CTEPlus [5], que a su vez tomó como base 
el documento E4 “Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en España 2004 - 2012”, donde, en el 
apartado dedicado al sector de la Edificación, se realizó un estudio del potencial de ahorro energético 
[6]. De la misma manera, el Factor Solar considerado es el utilizado en dicho estudio para las 
viviendas unifamiliares (0,72). 

Para las simulaciones se utilizó la herramienta DesignBuilder, un software que utiliza la última versión 
del motor de simulación Energyplus para realizar los cálculos energéticos. De las simulaciones 
efectuadas se consideraron los consumos energéticos destinados a calefacción y a refrigeración para el 
edificio considerado, con el objeto de compararlas con los datos de severidades climáticas obtenidos 
por el procedimiento descrito. 

Una vez obtenidas las demandas de calefacción y refrigeración con los valores límite de transmitancia 
establecidos en el CTE para cada zona climática, se ha procedido a analizar la influencia que tendría la 
modificación de dichos valores, así como del Factor Solar de las ventanas, en el consumo energético. 
Para ello se crearon los tres escenarios que se describen a continuación para cada uno de los horizontes 
temporales analizados (2020, 2050 y 2080): 

Escenario 1. 

Disminución de la transmitancia de cubierta, fachada y suelos en contacto con el terreno de forma 
proporcional al incremento de demanda global de climatización, resultando los valores indicados en la 
tabla 1. 

Escenario 2. 

Para el segundo escenario consideramos una reducción del Factor Solar proporcional al incremento de 
demanda de refrigeración. Para el horizonte 2080, puesto que los valores obtenidos eran negativos en 
algunos casos siguiendo este criterio, se ha optado por considerar un Factor Solar de 0,15 en todas las 
zonas para realizar las simulaciones. 

Escenario 3. 

En el tercer escenario se ha considerado de forma conjunta la variación de la transmitancia y del 
Factor Solar según los criterios anteriores. 
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Tabla 1:Transmitancias consideradas en el análisis 

 U Fachadas (W/m2K) U Cubiertas (W/m2K) U Suelos (W/m2K) 

 CTE 2020 2050 2080 CTE 2020 2050 2080 CTE 2020 2050 2080 
Madrid 0,66 0,57 0,54 0,48 0,38 0,33 0,31 0,28 0,49 0,42 0,40 0,36 
Burgos  0,57 0,52 0,53 0,52 0,35 0,32 0,32 0,32 0,48 0,44 0,44 0,44 
Almería  0,94 0,76 0,63 0,50 0,5 0,41 0,34 0,27 0,53 0,43 0,36 0,28 
Málaga  0,94 0,74 0,60 0,47 0,5 0,39 0,32 0,25 0,53 0,42 0,34 0,27 
Sevilla  0,82 0,70 0,59 0,49 0,45 0,38 0,33 0,27 0,52 0,44 0,38 0,31 
Valencia  0,82 0,67 0,56 0,46 0,45 0,37 0,31 0,25 0,52 0,43 0,36 0,29 
Cáceres   0,73 0,64 0,57 0,49 0,41 0,36 0,32 0,28 0,5 0,44 0,39 0,34 
Granada  0,73 0,62 0,55 0,47 0,41 0,35 0,31 0,26 0,5 0,42 0,38 0,32 
Barcelona  0,73 0,61 0,54 0,44 0,41 0,35 0,30 0,25 0,5 0,42 0,37 0,30 
A Coruña  0,73 0,65 0,62 0,56 0,41 0,37 0,35 0,31 0,5 0,45 0,42 0,38 
Valladolid  0,66 0,59 0,57 0,53 0,38 0,34 0,33 0,30 0,49 0,44 0,42 0,39 
Pamplona  0,66 0,60 0,59 0,56 0,38 0,35 0,34 0,32 0,49 0,45 0,44 0,42 

3. Resultados  

3.1. Cálculo de las severidades climáticas y evolución de las zonas climáticas. 

A continuación se incluyen los valores obtenidos para la severidad climática de verano e invierno con 
los datos climáticos obtenidos para los horizontes de 2020, 2050 y 2080, así como la zona climática 
correspondiente, según la clasificación actual del CTE. Las filas sombreadas en azul corresponden a 
cálculos efectuados con datos climáticos tipo IWEC, mientras que el resto se han realizado partiendo 
de datos SWEC. 

Tabla 2: Evolución de la SCI , SCV y zona climática 
Localidad Zona Climática SCV SCI 

Actual 2020 2050 2080 Actual 2020 2050 2080 Actual 2020 2050 2080 

Albacete D3 D4 C4 C4 1,06 1,28 1,55 1,81 1,07 1,01 0,87 0,73 

Alicante B4 A4 A4 A4 1,24 1,50 1,76 1,96 0,35 0,29 0,16 0,05 

Almería A4 A4 A4 A4 1,31 1,56 1,80 1,97 0,24 0,18 0,06 -0,04 

Avila E1 D2 D3 D4 0,49 0,75 1,13 1,54 1,34 1,27 1,13 1,00 

Badajoz C4 B4 B4 B4 1,31 1,55 1,82 1,95 0,66 0,60 0,47 0,35 

Barcelona C2 C3 B4 B4 0,77 1,02 1,38 1,72 0,68 0,62 0,50 0,37 

Barcelona (I) C2 C3 B4 B4 0,91 1,17 1,52 1,84 0,71 0,66 0,53 0,40 

Bilbao C1 C1 C3 B4 0,34 0,55 0,95 1,39 0,82 0,76 0,65 0,53 

Burgos E1 E1 E2 D3 0,42 0,59 0,88 1,22 1,49 1,44 1,32 1,19 

Caceres C4 C4 B4 B4 1,34 1,61 1,87 1,96 0,74 0,67 0,54 0,41 

Cádiz A3 A4 A4 A4 1,08 1,35 1,64 1,88 0,21 0,15 0,03 -0,08 

Castellón B3 B4 B4 A4 1,05 1,31 1,65 1,92 0,49 0,43 0,31 0,20 

Ceuta B3 B2 A2 A2 0,66 0,71 0,90 0,90 0,38 0,32 0,15 0,15 

Ciudad Real D3 C4 C4 C4 1,20 1,46 1,76 1,93 1,00 0,93 0,80 0,67 

Córdoba B4 B4 B4 A4 1,50 1,71 1,91 1,99 0,56 0,49 0,36 0,24 

A Coruña C1 C1 B1 B1 0,15 0,21 0,37 0,58 0,64 0,60 0,52 0,42 

Cuenca D2 D2 D3 C3 0,84 0,89 0,97 1,07 1,21 1,13 1,03 0,89 
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S. Sebastián C1 C1 C2 C3 0,09 0,26 0,66 1,13 0,90 0,85 0,73 0,61 

Girona C2 C3 C4 B4 0,77 0,98 1,32 1,68 0,90 0,84 0,72 0,60 

Granada C3 C4 C4 B4 1,21 1,44 1,70 1,90 0,83 0,75 0,62 0,49 

Guadalajara D3 D3 C4 C4 0,96 1,23 1,57 1,88 1,10 1,03 0,88 0,74 

Huelva B4 A4 A4 A4 1,28 1,31 1,39 1,49 0,32 0,27 0,22 0,15 

Huesca D2 D3 C4 C4 0,88 1,13 1,52 1,82 1,12 1,05 0,91 0,78 

Jaén C4 B4 B4 B4 1,47 1,70 1,91 1,97 0,66 0,59 0,45 0,32 

León E1 E2 D2 D3 0,54 0,65 0,87 1,11 1,35 1,31 1,20 1,09 

Lleida D3 C3 C4 C4 1,09 1,17 1,28 1,41 1,02 0,94 0,85 0,72 

Logroño D2 D3 C4 C4 0,77 0,98 1,33 1,67 1,07 1,01 0,90 0,78 

Lugo D1 D1 C2 C3 0,27 0,38 0,67 1,01 1,02 0,96 0,84 0,73 

Madrid D3 C4 C4 C4 1,00 1,31 1,66 1,93 1,00 0,93 0,78 0,65 

Madrid (I) D3 D4 C4 C4 1,20 1,46 1,75 1,95 1,06 0,99 0,85 0,71 

Málaga A3 A4 A4 A4 1,19 1,50 1,80 1,97 0,29 0,23 0,11 0,00 

Melilla A3 A4 A4 A4 1,12 1,49 1,82 2,05 0,17 0,10 -0,02 -0,14 

Murcia B3 B4 A4 A4 1,04 1,34 1,66 1,94 0,44 0,39 0,25 0,13 

Ourense C2 C3 C3 C4 0,81 0,95 1,22 1,49 0,91 0,86 0,76 0,65 

Oviedo C1 C1 C1 C2 0,10 0,20 0,44 0,73 0,88 0,84 0,74 0,63 

Palencia D1 D2 D3 D4 0,59 0,77 1,08 1,41 1,26 1,20 1,09 0,96 

P.Mallorca B3 A4 A4 A4 1,17 1,28 1,41 1,58 0,35 0,28 0,20 0,10 

P. Mallorca(I) B3 B4 B4 A4 1,21 1,38 1,59 1,81 0,54 0,49 0,37 0,25 

Las Palmas A3 A3 A4 A4 1,01 1,13 1,28 1,46 -0,16 -0,20 -0,24 -0,29 

Pamplona D1 D2 D3 C4 0,58 0,76 1,10 1,45 1,20 1,14 1,02 0,90 

Pontevedra C1 B2 B3 B4 0,54 0,68 0,98 1,29 0,63 0,59 0,48 0,39 

Salamanca D2 D3 D4 C4 0,72 0,95 1,31 1,64 1,26 1,18 1,05 0,93 

S. C.Tenerife A3 A4 A4 A4 1,22 1,32 1,46 1,62 -0,20 -0,23 -0,28 -0,32 

Santander C1 C1 B2 B3 0,17 0,37 0,77 1,24 0,69 0,64 0,52 0,41 

Santander (I) C1 B1 B2 B4 0,20 0,44 0,89 1,36 0,62 0,57 0,46 0,34 

Segovia D2 D3 D4 C4 0,67 0,96 1,36 1,73 1,28 1,21 1,07 0,93 

Sevilla B4 B4 A4 A4 1,51 1,70 1,89 1,98 0,42 0,36 0,25 0,14 

Sevilla (I) B4 B4 A4 A4 1,56 1,74 1,91 1,98 0,43 0,37 0,26 0,15 

Soria E1 E2 D3 D4 0,58 0,80 1,17 1,55 1,41 1,34 1,20 1,06 

Tarragona B3 B4 B4 A4 1,22 1,42 1,69 1,92 0,52 0,46 0,34 0,22 

Teruel D2 D3 D3 C4 0,72 0,91 1,21 1,55 1,25 1,19 1,04 0,91 

Toledo C4 C4 C4 B4 1,36 1,62 1,86 1,93 0,91 0,84 0,71 0,59 

Valencia B3 B4 B4 A4 1,03 1,30 1,64 1,91 0,48 0,43 0,30 0,19 

Valencia (I) B3 B4 B4 A4 1,24 1,48 1,77 1,96 0,50 0,45 0,32 0,21 

Valladolid D2 D3 D4 C4 0,81 1,05 1,41 1,72 1,25 1,18 1,04 0,92 

Vitoria D1 D1 D2 D3 0,31 0,48 0,81 1,20 1,26 1,21 1,09 0,96 

Zamora D2 D3 D4 C4 0,77 1,02 1,40 1,73 1,19 1,12 0,99 0,86 

Zaragoza D3 C4 C4 C4 1,04 1,32 1,69 1,93 0,98 0,92 0,78 0,65 

Como puede observarse en la figura siguiente, donde se representa la tendencia de la SCI y 
SCV para cada una de las capitales de provincia, existe una tendencia decreciente similar en 
todos los casos para la SCI, y una tendencia general creciente en la SCV, no tan uniforme 
como en el caso de la SCI.  
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Figura 2: Evolución de la SCI y SCV 

3.2. Cálculo de la demanda de climatización en los escenarios de análisis 

En este apartado se representan los resultados de las simulaciones para cada una de las 
provincias y escenarios considerados. En concreto, se analiza la variación de las necesidades 
energéticas para calefacción y refrigeración en 2020, 2050 y 2080, comparándolos con los 
valores actuales. Los resultados están incluidos en las tablas 3, 4 y 5,expresados en kWh. 

Tabla 3:Evolución de la demanda energética en función de la transmitancia y el FS en 2020 

 
 

Tabla 4:Evolución de la demanda energética en función de la transmitancia y el FS en 2050 
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Tabla 5:Evolución de la demanda energética en función de la transmitancia y el FS en 2080 

 

4. Conclusiones y consideraciones finales 
Los resultados obtenidos en este trabajo ponen en evidencia que los cambios que se prevén en el clima 
de nuestro país pueden tener efectos importantes en el consumo energético de los edificios, 
dificultando la consecución de los objetivos de reducción de emisiones de gases de efecto invernadero 
y de demanda energética fijados por Europa. 

El análisis de los escenarios climáticos futuros está cargado de incertidumbres, por lo que no es fácil 
cuantificar de forma precisa la influencia que el cambio climático puede tener en nuestro consumo 
energético, pero este trabajo pretende señalar aquellos campos donde es preciso centrar la atención a la 
hora de buscar alternativas para iniciar el camino hacia los edificios de consumo de energía casi nula, 
tal y como exigirá la Unión Europea en un futuro próximo. 

De esta forma, parece que debe prestarse especial atención a la reducción de la demanda de 
refrigeración en verano, al preverse un aumento de temperaturas importante en los próximos años en 
nuestro país, identificándose un importante potencial en la reducción del factor solar de los huecos 
combinado con un mayor aislamiento de los edificios, siempre que éste se complemente con técnicas 
de free-cooling que permitan la ventilación nocturna. 

Es preciso destacar que se requieren análisis más exhaustivos con distintas tipologías de edificios 
y orientaciones, así como el estudio de la influencia del tipo de edificio en la evolución de las 
demandas analizadas.  
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Por otro lado, se requiere un esfuerzo en el estudio de la evolución del clima de nuestro país como 
consecuencia de los fenómenos relacionados con el cambio climático, especialmente en lo que se 
refiere a la generación de datos climáticos oficiales que reflejen las condiciones futuras previstas, de 
tal forma que puedan diseñarse las políticas necesarias para adaptar la reglamentación actual a las 
necesidades del futuro. En este sentido, debe prestarse especial atención al parque de edificios 
existente, con el fin de tratar de buscar soluciones económicamente viables que permitan mejorar su 
eficiencia energética y adaptarlas a la nueva situación climática. 

Finalmente, ya que los edificios son unos bienes de consumo de larga duración (50 años o más), cabe 
destacar la necesidad de revisar la actual zonificación climática de nuestro país según el Código 
Técnico de la Edificación para adaptarla a la realidad del clima futuro, pudiendo ser necesario un 
nuevo análisis de las severidades climáticas. Asimismo, como se ha propuesto en algunos estudios a 
nivel europeo, podría ser útil un enfoque armonizado del concepto de severidad climática en Europa, 
lo que permitiría comparar de forma adecuada los requisitos energéticos de los distintos Estados 
Miembros. 
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